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ONSOZz

Insanligin haberlesme istegi, tarihi kadar eskidir. ilk insandan giiniimiize kadar duvarlardaki
resimler, bagirarak anlagmaya ¢alismalar, giivercin kanadinda mesaj iletmeler ve hatta tepeden tepeye
duman araciligi ile yapilmaya caligilan is iletisim kurma cabasindan baska bir sey degildir. Haliyle

giinlimiizde bu tarz teknikleri sadece kitaplarda okuyabiliyoruz.

Giiniimiiz haberlesme teknolojisi ise bu tekniklerden ¢ok uzak hatta 10-15 sene oncesine kadar
hi¢ birimizin hayal bile edemeyecegi noktalara ulasti. Bu gelismelerden en carpicisit da siiphesiz
Internetin yayilarak tiim diinyada kullanmilmaya baslamasi oldu. Bu bitirme &devinde ise diinya
iizerindeki en biiyiik bilisim firmalarindan biri olan Cisco System’ in ag akademisinde vermis oldugu
sertifika programinin ilk kisminin Tiirkgeye ¢evrilmis halini bulacaksiniz. Ulkemizde ve diinyada ¢ok
fazla miktarda bilisim elemani agig1 oldugu hepimizin malumu. Hazirlamis oldugum bu kaynak
niteligindeki bitirme 6devi, umarim yeni yetisecek olan bilisim uzmanlarinin yollarmi bir nebze

aydmlatir ve onlarin basartya ulasmasina yardimci olur.

Saygilarimla
Saib ATAY
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BOLUM-1

Genel Bakis

Internet is, endiistri ve egitim sektdrlerinde kullanilmasi zaruri hale gelmis olan ¢ok degerli bir
kaynaktir. Internet’e baglanacak bir a§ kurmak igin dikkatli bir planlamaya ihtiyag vardir. Aga

baglanacak her kullanici i¢in iyi bir planlama ver karar verme mekanizmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bilgisayar, ag arabirim kart1 veya modem gibi lokal ag baglantisi yapan bir cihaz olarak ta
degerlendirilmelidir. Bir bilgisayarin internete baglanabilmesi i¢in bilgisayar protokolliiniin dogru bir
sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda dogru browser’in (web sayfalarmi gosteren

program) seg¢ilmesi de ¢ok dnemlidir.

Ogrenciler bu konuyu tamamladiklarinda:

o Fiziksel baglantinin internete baglanirken ne denli 6nemli bir yer tuttugunu anlayacak.
e Bilgisayarn ihtiva ettigi parcalar taniyacaklar.
e Ag arabirim kart1 ve/veya modemin yiiklenmesini ve hatalar1 bulmay1.

e Temel test prosediirlerini kullanarak internet baglantilarini test etmeyi.
Ogrenecek ve bunlari1 uygulayabilecek yetiye ulasacaklardir.

1.1 Internete Baglanmak

1.1.1  Internet Baglantisi icin Ne Gerekli?

Diinya iizerindeki en biiyiik veri ag1 internettir. internet irili ufakli ok sayida aglari igerir. Bu
devasa aglarin son noktalar1 bireysel tliketicilerdir. Bu biiyiik aga bagli olan son kullanicilarin
baglantilar1 fiziksel ve mantiksal baglantilarin kopmasi veya bilgisayar ilizerindeki uygulamalarin

bozulmasindan kaynaklanan sorunlardan dolay1 kesilebilir.

Bilgisayar ile internet ag1 arasindaki fiziksel baglant: 6zel olarak bu is igin hazirlanns modem
veya ag arabirim kart1 (NIC) sayesinde saglanir. Fiziksel baglanti, lokal agdaki bilgisayar ile Internet

iizerindeki herhangi bir cihazla arasindaki sinyal transferini saglar.

Mantiksal baglant1 ise, protokol denilen standartlarda kullanilir. A {izerinde cihazlarin
haberlesmesi i¢in tanimlanan kurallar biitiiniine protokol diyoruz. internet baglantilarinda genellikle
¢oklu protokoller kullanilir. internet iizerinde kullanimi en yaygin olan protokol Aktarrm Kontrol

Protokolii/Internet Protokoliidiir (TCP/IP). TCP/IP veri aktariminda kullanilan protokol takimudir.



The requirements for Internet connection:

= Physical connection
= Logical connection
= Applications that interpret the data and display the information

Baglantinin son parcast olan uygulamalar ise verileri terciime ederek anlagilir bir halde
kullanictya sunar. Uygulamalar Internet {izerindeki veri alis verislerini protokoller yardimu ile yapar.
En biiylik 6rnek olarak bir ag tarayicisi (web browser) HTML kodlarini kullaniciya gorsel olarak
gbstermesini verebiliriz. Aym sekilde Internet {izerinden dosyalari bilgisayarimiza indirmekte
kullandigimiz Dosya Transfer Protokolii'nii de (FTP) ¢ok kullanilan protokoller arasinda
gosterebiliriz. Ag tarayicilar1 ise tescilli plug-in uygulamalarini kullanarak film veya flash

animasyonlar1 gibi 6zel veri tiplerini gorsel hale getirebilirler.

Buraya kadar anlatilanlar Internet aglarini bir giris niteliginde olmakla beraber genel bir bakis
saglamaktadir. Bashigimizda da agik¢a belirtilmektedir ki Internet iizerinde veri aktarimi oldukca

komplike bir siiregtir.

1.1 Internete Baglanmak

1.1.2 Kisisel Bilgisayarlarin Temelleri

Kisisel bilgisayarlarin temel pargalarinin tanimlayabilmek ¢ok dnemlidir, ¢iinkii bilgisayarlar
ag yapilandirilmalari sirasinda ¢ok dnemli yer tutmaktadirlar. Kigisel bilgisayarla birgok parcasi ayni

olan ag cihazlarinin ¢ogu farkli amaglar icin kullanilmaktadir.

Web tabanli egitim programlarinda oldugu gibi diizenli bir sekilde bilgisayar kullanarak
giivenilir bilgiye ulasilmalidir. Kisisel bilgisayarimiz1 diizenli bir sekilde ¢alistirabilmemiz i¢in arada
sirada meydan gelen yazilim ve onanim arizalarini gidermemiz gerekmektedir. Bu nedenle asagida

isimleri gecen bilgisayar pargalarinin ne ise yaradigini bilmemiz gerekmektedir.

Kiigiik ve sayilabilir elemanlar.

e Transistor: Bu devre elemani sinyali kuvvetlendiren veya devreyi agip kapatmaya yarayan
elemandir.
e Biitiinlesik devreler: Ozel gorevler yapilan, bircok transistor ve yari iletken materyal iceren

cihaz.



e Resistor: Elektrik akimina karsi koymak igin iiretilen devre elemanidir.

e Kapasite (Kondansatdr) : Yalitkan bir materyal ile ayrilmig iki iletken metal plakadan olusan
ve enerjiyi elektrostatik alan formunda depolayan elektronik komponenttir.

e Konektor: Kablonun bir porta veya arabirim girislerine baglanan parcasidir.

e Isik Yayan Diyot: Akim gecerken 151k yayan yari iletken eleman.

Kisisel Bilgisayarlarin Alt sistemleri

e Baski devre kartlar (PCB) : Ciplerin, elektronik elemanlarin ve entegre devreleri iizerinde
bulunduran ince kart.

e (D Siiriicii: Okunabilir hafiza olan kompakt diskteki veriler okuyabilen cihazlar.

e  Merkezi Islem Birimi (CPU) : Tiim hesaplamalarin yapildig1 bilgisayarin beyidir.

e (Resim-1)

e Disket Siiriicli: Diskete veri yazip okuyabilen disket siiriicii. (Resim-2)



7]

Hard disk siiriicii: Hard disk iizerine veri yazilabilen veya okunabilen cihaz
Mikroislemci: Merkezi islem birimini igeren silikon ¢ip

Ana kart: Mikrobilgisayarin ana devre karti. (Resim-3)

e

Veri Yolu: Bilgisayar igerisindeki pargalar arasindaki veri akisini saglayan iletken y1gini.
Rasgele Erisilebilir Bellek (RAM) : Yeni veriyi yazan ve depolayan, gerektiginde
kullanabildigimiz cihaz. Ancak RAM’lar islevlerini siirdiirebilmeleri igin siirekli elektrik
enerjisine ihtiya¢ duyarlar. Eger enerjisi kesilirse depoladigi tiim veriler kaybedilir.

Sadece Okunabilen Bellek (ROM) : Bir defaya mahsus olmak lizere {izerine veri yazilan ve

sadece 6nceden yazilmig verinin okunabildigi parca.



Sistem Unitesi: Bilgisayarin islemcisini, sasisini, ana hafizasin1 veri yollarmi ve portlarini
iceren ana parcgadir. Sistem {nitesi klavye, monitor veya diger harici olarak baglanan pargalari
igermez.

Genisleme Slotu: Ana kartin iistiinde bulunan ve bilgisayara farkli yetenekler ilave etmek i¢in

kullanilan, iizerine kartlarmn takildig1 soketlerdir. &

PCI Expansion Slots
AGIP Expansion Slot

4

Gtli¢ Kaynag1: Bilgisayara gii¢ saglayan parcadir.

Arka diizlem Parcalar1

Arka diizlem: Genigleme kartlari i¢in gerekli soketleri barindiran biiyiik devre kartidir.

Ag Ara yiiz Kart1: Bilgisayara takilan bir panodur. Bu pano ile bilgisayar aga baglanabilir.
Video Karti: Bilgisayara goriintii ile ilgili yetenekleri kazandiran bilgisayarin ana kartinin
tizerine takilan karttir.

Ses Karti: Bilgisayara ses ile ilgili yetenekleri kazandiran, bilgisayarin ana kartinin {izerine
takilan karttir.

Paralel Baglant1 Noktasi(Port) : Yazic1 gibi harici aygitlar1 baglamak i¢in kullanilan, ayn1 anda
1 bitten fazla transfer yetenegine sahip ara ytizdiir.

Seri Baglant1 Noktasi: Birim zamanda sadece 1 bit gonderebilen ve seri baglantilar icin
kullanilan ara yiizdiir.

Fare( Mouse) Baglanti Noktasi: Farenin bilgisayara baglanmasi i¢in tasarlanmig baglanti
noktasidir.

Gili¢ Kablosu: Aygita giic vermesi i¢in elektriksel aygittan iiretilen giiciin s6z konusu aygita

elektriksel giiciin iletilmesini saglamasi i¢in gerekli olan kablodur.



Diistince olarak bilgisayar birbirlerine veri yollari ile baglanmis bir kiiciik ag sistemidir. Boyle

diistinme bilgisayar yapisint anlamamizi kolaylastirir.

1.1  internete Baglanmak

1.1.3 Ag Ara yiiz Karti

Ag ara yiiz kart1 (AAK), kisisel bilgisayardan aga ve agdan kisisel bilgisayara iletisim yolu
yaratan basili bir devre kartidir. Ayn1 zamanda LAN (Local Area Network veya Yerel Alan Ag1)
adaptorii de denebilir. Kart ana kartin tizerindeki slotlardan bir tanesi {izerine oturtulur ve yerel ag ile
kullanic1 arasinda bir ara yiiz olusturur. Ag ara yliz kartinin tipi kullanilan medya ve yerel ag

protokolii ile uyusmalidir.

Ag ara yliz kart1 ag ile seri olarak, bilgisayar ile ise paralel olarak iletisim kurar. Ag ara yiiz
karti, IRQ(Interrupt Request), giris ¢ikis adresi ve bilgisayarin iist hafizasim1 kullanir. IRQ merkezi
islem biriminin (CPU) tetiklenmesi i¢in gerekli olan sinyalin adidir. Bu sinyal klavyede bir tusa
basildiginda donanim hatti tarafindan mikroislemciye gonderilir. Daha sonra merkezi islem birimi
(CPU) bu sinyali RAM’1n anlayacagi sekle doniistiiriir. Giris-cikis adresi, yardimer bir aygit tarafindan
gonderilen bilginin bilgisayara girmesi ve gikmasi igin gerekli olan yoldur. Ust hafiza RAM’m ilk 640

kilobayt ile 1 megabaytlik dilimi arasinda olan yerdir.

Bir ag ara yiiz kart1 segerken sunlara dikkat edilmelidir;

e Protokoller: Ethernet, Token Ring veya FDDI
e Medya Cesitleri: Biikiilii ¢ift, eseksenli, kablosuz veya fiber-optik
e Sistem Veri yolu Cesitleri: PCI veya ISA



1.1  internete Baglanma

1.1.4 Ag Ara yiiz Karti ve Modem Kurulumu

Internete baglanmak i¢in modem veya ag ara yiiz kart: gerektirir.

Modem veya diger bir adiyla kipleyici ¢oziicii aygiti, bilgisayar telefon hatt1 aracilifiyla aga
baglayan aygittir. Aygit dijital sinyali standart telefon sinyaline ¢evirerek telefonla uyumlu hale getirir.
Ayn sekilde telefon hattindan gelen sinyalide dijital sinyale ¢evirir. Modem bilgisayara dahili olarak

veya seri veya USB ara yiizii yoluyla harici olarak baglanabilir. T2

-
-
—
-

1 z

Ana bilgisayarla ag arasinda ara yliz olusturan aga ara yiiz kartinin kurulmasi i¢in her iki
tarafinda ag lizerinde belirlenmis bir yeri olmas1 gerekmektedir. Ag ara yiiz kart1 farkli bilgisayar
konfigiirasyonlarindan kaynaklanan cesitlilikten dolay1 farkli sekillerde ve tiplerde olabilirler. Diz {istii
bilgisayarlar ara yiizii olusturmak i¢cin PCMCIA kart1 kullanabilir. Resim = kablolu ve kablosuz
PCMCIA kartin1 gostermektedir. Masaiistii bilgisayarlar harici veya dahili ag ara yiiz karti

kullanabilirler. 5
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Ag ara yiiz kartin1 yiiklenmesini gerektiren kosullar asagidaki gibidir;

e Ag ara yliz kart1 olmayan bir bilgisayara ag ara yiiz kart1 takmak
e Var olan ag ara yliz kartinin kotii veya hasarli olmasi

e 10 Mbps lik baglanti seklini 10/100- Mbps hizina ulagtirmak.

Takilan ag ara yiiz kartinin performansl bir sekilde ¢aligmasi i¢in sunlara ihtiya¢ duyulur;

e Ag ara yliz kartinin nasil ayarlanmas1 gerektiginin bilgisi. Ayrica bu bilgiyle beraber jumper
(filtre) ve yazilim hakkinda bilgi sahibi olmak.
e Kontrol araglarinin kiginin elinde bulunmasi

¢ Donanim kaynaklarinin ¢akigmalarini 6nleyebilme yetenegi

1.1  internete Baglanmak

1.1.5 Dial-up ve yiiksek hizda baglanabilirlige genel bir bakis

1960’11 yillarin baginda, modemler dumb (aptal) terminallerin merkezi sistem tabanli olarak
Internet baglanmas: igin piyasaya sunuldu. Pek ¢ok sirket az sayida olan merkez bilgisayarlar1 zaman
karsiliginda kiralar ve bu yolla aga baglanmaya c¢alisirdi. Fakat bu yontem fiyatindan dolayr ¢ok
kisitlayiciydi. Ayrica baglanti orani ¢ok diisiiktii, saniyede 300 bit gonderilebiliyordu ki bu da yaklasik

saniyede 30 karakter anlamina geliyordu.



1970’lerin basinda bilgisayarla daha ugrasilir hale gelindiginde “Bulletin Board System
(BBS)” ortaya ¢ikti. Bu sistem kullanicilara aga baglanmanin yani sira bir platform tizerinde
kullanicilara mesaj géndermeyi ve gelen mesajlart okumay1 sagladi. 300bps hiz kabul edilebilir bir
hizd1 ve bu hizla kullanicilarin ¢ogu yazip okuyabiliyorlardi. Daha sonra 1980’lerin basinda BBS
kullanimi hizla artt1 ve kullanicilar i¢in 300bps transferler ve biiyiik dosya gonderimleri i¢in yavas bir
hiz olarak kabul edilmeye baslandi.1900’larla birlikte 9600 bps olan veri génderimi hiz1 1998’den,
sonra simdi de standart olan 56000bps hiza ulasti.

Kaginilmaz olarak yiiksek hizli internet 6zellikle de DSL ve kablo modem teknolojisi is
sahasinda kullanilmaya basladi1 ve boylece tiiketici marketinde yerini buldu. Bu baglant1 kullanicinin
baglanmasi icin pahali aygitlar ve ayr1 bir telefon hatt1 istemiyordu. Internet’e bagl iken normal
telefon goriigmeleri de yapilabiliyordu. Bu 6zellik kullaniciya daha giivenilir ve esnek bir kullanim
olanag1 sunuyordu. Ayrica bu tip baglantilar bir ofis veya ev iginde birden fazla bilgisayarmn Interneti

ayni anda kullanimina izin veriyordu.

1.1  internete Baglanmak

1.1.6 TCP/IP Tanimi ve Ayarlanmasi

fletim kontrol protokolii/internet protokolii (TCP/IP), ag iizerindeki kaynaklar1 paylasmak igin
aga baglanan bilgisayarlarin ortak ¢aligmasini saglayan bir dizi protokol veya kurallar dizisidir.
Caligma istasyonunda TCP/IP ° yi ¢alisir hale getirmek icin isletim sistemi araglari kismindan ayarlari

yaptlmalidir. Bu islem Windows ve Mac isletim sistemlerinde ¢ok biiyiik benzerlikler gosterir.

1.1  internete Baglanmak

1.1.7 Ping ile Baglanabilirligi Test Etmek

Ping Internete baglanabilirligi 6lgmek icin gerekli ve faydal bir sinyaldir. Bu sinyalin adi
denizin dibindeki maddelerin yerini ve mesafesini belirlemek i¢in kullanildiktan sonra konulmustur.

“Ping “ komutu belirlenmis bir uzakliga ¢oklu IP paketleri gondererek calisir. Her paket
gittigi yerden tekrar cevap ister. Alinan cevap, bagari oranini ve cevap istenen aygitin veya sayfanin
tekrar cevap verme siiresini icerir. Bu sonuglara bakilarak, belirlenen mesafeye baglanti olup olmadigi
anlagilir. “Ping” komutu, ag ara yiz kartinin (NIC) gonderim/alim fonksiyonunun, TCP/IP
ayarlanmasimin ve ag baglanabilirlinin testini yapmak i¢in de kullanilir. Asagidaki ornekler ag

iizerinde ¢ogunlukla kullanilan ping komutu ¢esitleridir:



e Ping 127.0.0.1 — Bu ping tektir ve dahili geri dongii testi olarak adlandirilir. Bu komut
TCP/IP'nin ¢aligmasini ve ag ara yiiz kartinin génderim/alim fonksiyonlariin test edilmesinde
kullanilir, T

o [P adresine veya ev sahibi (host) bilgisayara ping — Bu yerlere gonderilen ping komutlar1

yerel aglar i¢in TCP/IP ayarlarinin ¢aligilabilirligini ve bilgisayarin yerel aga baglanabilirligini
test eder.

e Varsavilan Gecit IP adresine ping — bu ping yoOnlendirici veya yerel agin diger aglarla

baglantisini kontrol etmek i¢in kullanilir.

o Uzak mesafedeki IP adresine ping — bu ping bilgisayarin uzaktaki bilgisayara

baglanabilirligini kontrol eder.

v CIWINNT\System32icmd.exe

£ Waindows
right 1985

C:h\> ping 127.0.0.1
Pinging 127.0.0.1 with 32

Reply from 127 .0.0.1: byt
Reply = H -
Reply fro

Ecply Erom

Ping statisties for 127.0.0.1:
Packets: Sent = 4, Received = 4,
npprnx1ma:c roiund tr1p times in milli-sect .
Minimum = (ms, Maximum = (Oms, Average = (ms

1.1  internete Baglanmak

1.1.8 Web Tarayicisi ve Plug-in’ler

Bir web tarayicisi su fonksiyonlar yapar:

e  Web sunucu ile baglanti1 kurmak
e Bilgi istemek
e Bilgi gobndermek

e Sonuglar1 ekrana yansitmak
Bir web tarayicisi, web sayfasindaki icerigi HTML (hypertext markup language) formatina

ceviren bir yazilimdir. Diger gelismis ozellikli markup dilleri dogus siirecindeki teknolojinin pir

parcasi olarak kabul edilebilir. HTML, grafik oynatabilen, ses c¢alabilen, goriintii oynatabilen ve diger
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miiltimedya dosyalar ¢alistirabilen, en yaygin markup dilidir. Hyperlink’ler bir web sayfasinin i¢ine
gomiilmiis olan, ayn1 web sayfasinin iistiinde veya farkli web sayfasi acarak bagka bir bolgeye ¢abuk

baglanmay1 saglayan yazilimlardir.

Diinyada en ¢ok kullanilan iki tane web tarayicisi “Internet Explorer (IE)” ve “Netscape
Communicator” dir. Bu tarayicilar arasinda biiyiik farkliliklar vardir. Bir web sayfasi bir tarayiciy1
desteklerken digerini desteklemeyebilir. Bu ylizden bu iki tarayicinin da bilgisayar da yiiklii olmasi

yararli olabilir.

Netscape Navigator: L

e Ik popiiler tarayicidir
e Daha az disk alan1 kaplar
e HTML dosyalarin1 gosterir, e-mail ve doya gonderimi yapabilir ve diger fonksiyonlar1 da

gerceklestirir.

stinn - Setscape & o [ 5 |
o Film Edt Yims Saorch Go Bookmadks Taska Hweip
Q90 O O |OFE e o) )| <40 [
|~ N

Ciara SvaTFms Home | Logln | Rspeier | Conincis K Pesdtace | Sis biep

Heanh
Wizhooimae 10 B Cleoo Htwarking Acasermy Frogram we
site. Clur comprehensve, glohal e-raming program offem
shudems an apporiunity to pursees (T cumowa through onine | REEEUSUERESE R Ets
irilriicinn- el Dl hieag and hands-oi leboralory aer s, Ak 0 ol h
aresyll, sludenls ey apply dassmom eamings o achesl T
Inchnafogy chabanges, which uli maldy prenpees
Trserri's e kiengi Fof [a-dng leaih g o

Arteimire) ronbeey b in beiw

M Lger? g e
Fognl your Bapssoni?

Ptvanrining Anadwmy Prograns Giokal Lesring Matwork Troayble Lo (o7
herdmy Proremn i lhe Acadery —
Thae Cleca Htwarking pengram, this A I0: ba s Aradamy Locin
Anademy Program (s a i et (nlaggrala tha
COTpERenE e prmgram ermeants al & leamng.
et grosned ety i

Inimmal Inchnakgy skik vtz al Reland St

Eles o Acsidndty Sl poil

Vénrickaroe Devesspment Digital Drvide Sl P AR

[Ty p——— The Aosdemy pogam dapin| Latin & erice

inBaltes ghee Academmy vl oty il Twa gy by

sludents and Auminl tha afferng programs in key Busodane Smries =
1

Internet Explorer: Z

e  Giglii bir sekilde diger Microsoft {iriinleriyle i¢ icedir.
e Daha fazla disk alan1 kaplar
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e HTML dosyalarin1 gosterir, e-mail ve doya gonderimi yapabilir ve diger fonksiyonlar1 da

gergeklestirir.
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Internet’te, standart tarayicilarin gosteremedigi, 6zel veya patentli dosya tipleri de vardir. Bu
dosyalar1 gérmek i¢in tarayici, plug-in denilen tarayici dosyasinin igine yerlestirilen ve tarayiciya
farkli yetenekler kazandiran kiiciik uygulamalarla ayarlanmalidir. Bu uygulamalar tarayici ile is
birligiyle calisarak tarayicinin gerekli oldugu programi calistirir ve bu 6zel dosya tiplerini

gostermesine yardimci olur. Bu dosyalar sunlardir:

e Flash — Macromedia Flash tarafindan {iretilen miiltimedya dosyalarini oynatir.
e  Quicktime — Apple tarafinda iiretilen video dosyalarini oynatir.

e Real Player — Ses dosyalarini oynatir.
Flash plug-in ini yiiklemek i¢in sunlar yapilmalidir:

e Macromedia web sitesine gitmek
e Exe. uzantili dosyayi indirmek (flash32.exe)
e [E de veya Netscape’te ¢alistirmak ve yiiklemek.

e Cisco Akademi web sitesine girerek gerekli kullanim ve yiikleme bilgilerini almak
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Bilgisayarin Cisco Akademi miifredatin1 gdstermeye ayarlanmasindan 6te, bilgisayarlar daha
birgok yararli seyler yapabilirler. Is sahasinda, calisanlar diizenli bir sekilde Microsoft Office gibi ofis

paketleri kullanirlar. Ofis paketleri tipik olarak sunlari igerirler:

e Bilgi yazilimlari, siitun ve siralardan olusan tablolar igerir ve genellikle bir bilgiyi islemek
veya analiz etmek icin formiillerle birlikte kullanilir.

e Kelime islemcisi, yazi dokiimanlar1 olusturmak igin kullanilan bir uygulamadir. Modern
kelime iglemcileri ayn1 zamanda zengin yazi tipleri ve yazi formatinin arasina grafik ekleyerek
zengin ve sofistike yazi dokiimanlar olusturmaya izin verir.

e Veritaban1 yonetimi yazilimi, kayitlann depolamak, tamir etmek, organize etmek,
smiflandirmak ve filtrelemek igin kullanmilir. Kayit, miigteri ismi gibi baz1 ortak temalarin
belirlendigi bilgiler toplulugu olabilir.

e  Sunu yazilimi, satig sunumu ve diger sunumlar i¢in gelistirilen ve bu sunumu dizayn etmemize
yardimcei olan yazilimlardir.

e Kisisel bilgi yoneticisi, e-posta 6zellikleri, kontak listesi, takvim ve diger bazi 6zel dosyalar
igerir.

Daha once sadece yazici olan insanlarm kullandigr ofis yazilimlann artik gilinlik is

yasamimizin bir pargasini olusturmaktadir.

1.1  internete Baglanmak

1.1.9 internete Baglanma Problemlerini Giderme

Bu sorun giderme bdliimiinde, problem donanim, yazilim veya ag ayarlamasinda ortaya cikar.
Amag, derslerde dgrenilen bilgilerle birlikte, ongdriilen siireden once arizay tespit ve tamir etmektir.
Bu laboratuar, basit olarak goriinen bir bilgisayarin Internet baglanmasinin ne kadar karmasik
oldugunu aciklayacaktir. Bu laboratuar, donanimdan yazilimdan ve ag ayarlamasindan olusan

problemlerin giderilme siirecleri ve siire¢lerin igerdigi prosediirii icermektedir.

1.2 Ag Matematigi

1.2.1 Verinin ikili Gosterimi

Bilgisayarlar a¢-kapa mantigiyla ¢aligan anahtarlamali ¢oklayicilar, ¢alisir ve bu sekilde bilgi
depolar. Bilgisayarlar sadece bu iki durumu anlar ve ona gore ¢alisir. “1” agik olarak algilanir ve “0”
da kapali olarak algilanir. 1 ve 0 bilgisayarin elektronik komponentin de bu iki durumu agiklamak igin

kullanilir. Bu durumlar, ikili basamaklar veya bit olarak Oolusturulur.
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Bilgisayardaki alfa-niimerik bilgi sistemini doniistiirmek i¢in ¢ogunlukla ve yaygimn olarak
“Bilgi degisimi icin Amerikan Standart Kodlama sistemi” (ASCII) kullanilir. ASCII klavyede yazilan
sembolleri doniistiirmek icin ikilik say1 sistemi kullanir. Bilgisayar ag/kapa durumlarindan bir tanesini
gonderdiginde 1 ve 0 komutlarinin anlagilmasi igin elektriksel, Isiksal veya radyo dalgalar1 kullanilir.
Unutmamalidir ki her karakterin sadece kendine ait olan ve kendini tanimlamasi i¢in kullanilan 2'li

say1 sisteminde 8 basamakli bir karsilig1 vardir.
Bilgisayarlar ag/kapa mantigma gore diizenlendigi ig¢in 2'li say1 sistemi onlar i¢in ¢ok
uygundur. Insanlar 2'li say1 sistemine gore ok kolay oldugu igin 10'luk say1 sistemini kullanirlar ve bu

yiizden bu sayilar bilgisayari anlamsi igin 2'li say1 sistemine ¢evrilmelidir.

Ikili say1 sistemleri bazen ¢ok uzun oldugu igin 16'lik say1 sistemine cevrilir. Bu cevirim

islemleri daha kolaylastirir ve bilgisayarin bu veriyi hafizaya almak daha kolay.

1.2 Ag Matematigi

1.2.2 Bitler ve Baytlar

Ikili sistemde sifir demek elektriksel olarak sifir volt demektir. ( 0 = 0 volt)

Ikili sistemde bir demek elektriksel olarak +5 volt demektir. (1=+5volt)

Bilgisayarlar 8 bitlik gruplarin kullanilmas1 mantiiyla dizayn edilmistir. Bu 8 bitlik gruplara
bayt ad1 verilir. 1 bayt adreslenebilen en kiiciik depolama yeri olarak bilinir. Bu depolama yerleri bir
ASCII kodlar1 gibi bir deger veya tek bir karakter olarak algilanir. Agilan ve kapanan 8'li anahtarlarin
toplam kombinasyonun sayist 256 dir. Baytlarin araliklar1 0 ile 255 arasindadir. Bu yiizden bayt

caligan bilgisayarlari ve ag sistemlerini anlamak i¢in ¢ok dnemli i¢erikli bir konudur.

1.2 Ag Matematigi

1.2.3 10 Tabanh Say1 Sistemi

Niimerik sistemler kendi sembollerini kullanmak i¢in bazi sembol ve kurallar igerirler. En ¢ok
kullanilan niimerik sistemler, onluk say1 sistemi veya temel 10 say1 sistemidir. 10 tabanli say1 sistemi
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 sembollerini kullanir. Bu sembollerin kombinasyonlariyla birlikte biitiin niimerik
degerler yazilabilir. Onluk say1 sistemi 10'nun kuvvetleri tizerine kurulmustur. Soldan saga dogru her
pozisyondaki deger 10 ile carpilir ve bu carpim degere iis olarak yansir. Carpilan bu 10 degerin
pozisyonuna bagli olarak yiikselir. Bir deger onluk say1 sisteminde sagdan sola dogru okundugunda

sagdan ilk deger 10° yani 1 olur ve ikinci deger is 10" (10x1=10) olur. Ugiincii pozisyon ise 10> (10 x
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10 = 100) olur. Yedinci pozisyon 10° ile gosterilir ( 10 x 10 x10 x 10 x 10 x 10 = 1.000.000).

Numaranin ne kadar kolonu olduguna bakilmaksizin hep bu yontem uygulanir.

Ornek:

2134 = (2x10%) + (1x10%) + (3x10") + (4x10°)

Bu ornekte 4 birle pozisyonunda, 3 onlar pozisyonunda, 1 yiizler pozisyonunda, 2 ise binler

pozisyonundadir. Bu 6rnek 10'luk say1 sisteminin kullanildigini agikga gosteriyor.
Bu sistemin nasil ¢alistigini gérmek c¢ok Onemlidir, ¢iinkii bu, diger iki say1 sistemini, 2
tabanli ve 16 tabanli say1 sistemini anlamak icin gereklidir. Bu sistemlerde 10 tabanli say1 sitemiyle

ayn1 metodu kullanirlar.

1.2 Ag Matematigi

1.2.4 2 Tabanh Sayi Sistemi

Bilgisayarlar islemlerinde 2 tabanli say1 sistemini anlar ve onu kullanir. ikili say1 sistemi
onluk say1 sisteminden farkli olarak sadece iki sembol bilir ve ona gore verilerini igler. Bunlar 1 ve 0
sembolleridir. Sagdan baslayan her say1 0 dan baslamak {izere 2'nin katlar olarak sola dogru devam

eder. Bu degerler sirayla 2°, 2', 2%, 2°, 2%, 2%, 2° ve 27 veya 1,2,4,8,16,32,64 ve 128'dir.

Ornek:

10110,=(1x2*=16)+(0x2*=0)+ (1 x2*=4)+ (1 x2'=2)+(0x2°=0)=22 (16 +0 +
4+2+0)

Eger bu ikili sistemdeki say1r (10110,) soldan saga okunmaya baslanirsa, 1, 16'lar
basamaginda, 0, 8'ler basamaginda, 1, 4'ler basamaginda, 1, 2'ler basamaginda ve 0, 1'ler basamaginda

olur ve onluk tabanda bu say1 22 ye denktir.

1.2 Ag Matematigi

1.2.5 10 Tabanh Sayilar: 8-bit 2 tabal Sayilara Cevirmek

On tabanli sayilar1 iki tabanli sayilara ¢evirmenin birgok yolu vardir. Sekil 1 deki akis semasi
bu metotlardan bir tanesini aciklamaktadir. Bu metotta 2'nin {slerine bakarak istedigimiz karsilig1
bulur ve on saymin onluk tabandaki karsiligin1 buluruz. Daha sonra da bu bulduklarimizi toplar

boylece ikili say1 tabanindaki bir say1y1 onluk say1 sistemindeki bir say1 olarak yazabiliriz. Bu metot
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kullanilabilir metotlardan sadece bir tanesi ve gorsel oldugu i¢inde pratik ve az hata yapilan bir

metottur. Bu metot her zaman dogru sonug verir.

1.2 Ag Matematigi

1.2.6 8-bit iki Tabanh Sayilar1 Onluk Tabanda Sayilara Cevirmek

Iki tabanli sayilar1 onluk tabanlara ¢evirmek icin iki temel kural vardir. Sekil 1 deki akis
semas! bu temel kurallardan bir tanesidir. ki tabanli sayilar basamaklar taban degerleriyle carpilarak
ta onluk say1 sistemindeki degerlere gevrilebilir

Ornek:

Ikili say1 sisteminde 01110000 sayisin1 10'luk tabanda yaziniz
Not: bu islemi yaparken sagdan sola dogru baslaymiz ve un utmaymiz ki herhangi bir sayinin 0.

kuvveti 1'dir. (2°=1)

0x2°= 0
0x2'= 0
0x2°= 0
0x2°= 0
1x2*=16
1x2°=32
1x2%=64
0x2'= 0
+
112

Bu yontem daha ¢ok alistirma yapmak gerekmektedir.

1.2 Ag Matematigi

1.2.7 32 bit ikili numaralarin 4 noktal oktet yapida tanimlanmasi

Simdilerde Internet iizerinde bilgisayar adresleri 32 bit ikili numaralar seklinde tanimlanir. Bu
32 bit ikili adreslerle daha kolay calismak i¢in bu rakamlari onluk sistemdeki numara serilerine
boéliiniir. Bunu yapmak icin numara 8 ikili basamakli 4 gruba ayrilir. Daha sonra 8 bitin her grubu
onluk tabana ¢evrilir ki bunlara oktet denir. Bu ¢evrimi ikili saymin tamamen onluk tabanda karsilig1

bulunana kadar yapilmasi gerekmektedir.
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Bu numara yazildiginda ikili numaranin tamami 4 gruba ayrilmis onluk tabanda sayilar olarak
gosterilir. Bu gosterim 4 noktal1 sekilde goziikiir ve bu gdsterim 32 bit adreslerinin kolay ve etkili bir
bicimde gosterilmesini saglar. Bu gosterim daha sonra ki yerlerde de gdsterilecektir. Bu yiizden bu
gdsterim sekli anlagilmalidir. ikili numaralarin noktali ondalik say1 dénerken sunu hatirlamaliyiz ki, 1,
2 veya 3 basamakli olabilen her grup, 8 ikili basamakli say1y1 temsil etmektedir. Eger onluk tabana
cevrilen say1 128 den kiiciik ise o sayilarin soluna 0 eklenmek zorundadir. Ciink{i numara ancak o

zaman 32 bit adres numaralarina denk olur.

1.2  Ag Matematigi

1.2.8 Onaltihk Say1 Tabam

Onaltilik sayilar pek nadiren ikili sayilarin daha rahat ifade edilebilmesi icin kullanilir.
Bilgisayarlar tiim islemlerini ikili sayilarla yapar ve onlara gore gosterirler fakat bazi durumlar vardir

ki; ikili say1 tabalarinin okunmasi karisik olur ve onaltilik say1 tabanlar1 kullanilir.

Onaltilik sayilarin ikili sayilara veya ikili sayilarin onaltilik sayilara gevrilmesinde Cisco
yonlendiricileri kullanilir. Cisco yonlendiriciler 16 bit uzunlugundaki konfigiirasyonlara sahiplerdir.16
bit ikili sayilar dort basamakli onaltilk sayilar olarak ifade edilebilir. Ornek olarak
0010000100000010 ikili say1 onaltilik olarak 2102 karsiliga gelir. Onaltilik kelimesi kisaca 0x olarak

gosterilir ve 0x2102 olarak gdsterilir.

Ikili ve on tabanli sayilarla benzer olarak onaltilik say1 tabani da semboller, kuvvetler ve

pozisyonlara dayalidir. 0-9 ve A,B,C,D,E,F sembolleri kullanilir.

Olasi olan tiim dort basamakli ikili sayilar, onaltilik karsilikta sadece bir basamak olarak ifade
edilebilir ve bu say1r onluk tabanda iki basamakli olarak goziikiir. Onaltilik say1 tabanin
kullanilmasinin en biiyiik sebebi, onluk say1 tabaninda 4 basamaga sigmayan sayilarin onaltilik say1
tabaninda 4 basamakla ifade edilebilmesidir ve bu durumda karmagik 2 tabanli bir sayiy1 ¢cok sade bir
sekilde ifade edebilmemizi saglar. 4 biti ifade eden on tabanli sayilar okunma konusunda karisiklik
yaratabilir. Ornek olarak ikili tabanda 01110011 sayis1 onluk tabanda 115 sayisina karsilik
gelmektedir. Fakat bu sayiy1 11-5 olarak m1 yoksa 1-15 olarak m1 ayirmamiz gerekir? Eger ki; 11-5
olarak okunursa bu sayi ikilik tabanda 1011 0101 olarak karsilik alir ve bu da bizim orijinal sayimiz

degildir. Onaltilik say1 tabaninda 1F olarak doniistiirdiigiimiizde ikili tabanda ayni say1y1 elde ederiz.

Onaltilik sayilar 8 bit sayilari, sadece iki basamakli onaltilik say1 olarak gosterir. Bu uzun bir

serit olan sayilarda okunma karigikligin1 ortadan kaldirir. Sunu hatirlayalim ki anlatili tabana

17



doniistlirdiiglimiiz say1y1 6rnegin 5D sayisim1 0x5D olarak ta yazabiliriz. Onaltilik tabanli bir say1y1
ikili tabana doniistirmek istiyorsak basit olarak her basamagi ikili say1 tabaninda 4 basamakl

karsiligina geviririz.

1.2 Ag Matematigi

1.2.9 Boole ve ikili Mantik

Boole mantig1 bir veya iki adet gelen voltaji kabul etme tabami iizerine kurulmustur. Gelen
voltaj tabani olusturur ve ¢ikan voltaj ise gelen voltaja gore degisir. Bu voltaj degisimi bilgisayarin
caligmasinda kapali veya acik anlamina gelir. Bu durumlar ikili say1 sisteminde oldugu gibi 1 ve 0

olarak algilanir.

Boole mantig: ikilik tabana gore sayilar1 karsilastirma ve segme yontemiyle calisan ikili bir
mantiktir. Bu mantiksal segimler “VE”, “VEYA”, ve “DEGIL” dir. DEGIL fonksiyonu hari¢ Boole
mantiginin fonksiyonlart ikili mantik fonksiyonlariyla aynidir. Mantik kurallaria bagli olarak sadece

1 ve 0 sayilarii kabul eder ve ona gore islem yaparlar.

“DEGIL” islemi 1 veya 0 degerini birbirine ¢evirebilir. Unutmayalim ki; mantik kapilar1 6zel

olarak bu islemler i¢in gelistirilmistir. Mantik kurali ne olursa olsun girdi ve ¢ikt1 zit karakterli olur.

“VE” islemi, iki girdi degeri alir. Eger bu girdilerin ikisi de 1 degerini aliyorsa ¢ikt1 1 olarak
degerlendirilir. Diger durumlarda ¢ikti O olarak degerlendirilir. Bu ihtimaller i¢in farkli 4 tane
kombinasyon vardir. Bu kombinasyonlarin {i¢iinde ¢ikt1 degeri 0 sadece bir tanesinde ¢ikti degeri 1

olarak degerlendirilir.

“VEYA” islemi de iki girdi alir. Eger bu girdilerden en az bir tanesi 1 degerini sagliyorsa ¢ikt1
degeri 1 olarak degerlendirilir. Yine bu islemde de 4 farkli kombinasyon bulunmasina kargin “VE”

isleminden farkli olarak bu kombinasyonlarin {igiinde 1 degeri olur sadece bir tanesinde 0 degeri olur.

Boole mantik islemleri alt ag ve &zel sembol maskeleme operasyonlarinda kullanilir. Ozel
sembol maskeleme operasyonu bizim adresleri filtrelememizi saglar. Adresler aglardaki aygitlar
tarafindan belirlenir ve bu adreslerin bir grup olmasina veya bagka bir ag operasyonu tarafindan

kontrol edilmesine izin verir. Bu fonksiyonlar daha sonraki konularda ayrintili olarak islenecektir.
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1.2 Ag Matematigi

1.2.10 IP Adresleri ve Ag Maskeleri

Internet’te kullanilan 32 bit ikili adresler IP (Internet protokol ) adresleri olarak bilinir. IP

adresleriyle ag maskeleri arasindaki iligki bu konuda anlatilacaktir.

IP adresi bilgisayar tahsis edildiginde, sol taraftaki bitlerden bazilar1 ag1 temsil eder.
Gosterilen bitlerin sayis1 adres sinifina baghidir. Geriye kalan bitler ise agdaki belirli bilgisayari

gosterir. IP adresi ag1 ve ag lizerinde belirlenmis bilgisayar1 gdsterir.

Bilgisayara 32 bit IP adreslerinin nasil dagitildigini bilgi vermek i¢in ikinci bile 32 bit numara
kullanilir ve bu numaraya alt ag maskesi denir. Bu maske ag {izerindeki bir bilgisayarin IP adresinin
tanimlanmasi i¢in ka¢ tane bit kullanilacagini gosterir. Alt ag maskesi soldan saga dogru ilk 6nce
1'lerle doldurulur. Alt a§ maskesi ag adresi belirlenene kadar 1'lerle doldurulur ve daha sonra kalan
yerler 0 olur. Alt maskedeki sifirlar ag igerisindeki kullanicilar1 veya bilgisayarlar1 temsil eder.

Ornegin;
11111111.00000000.00000000.00000000 desimal olarak yazarsak 255.0.0.0
veya
11111111111111110000000000000000 255.255.0.0

[k 6rnekte, soldan ilk sekiz bit ag parcasm temsil eder ve son 24 bit ise kullanic1 kismin
temsil eder. ikinci drnekte ise, ilk on alti bit ag boliimiinii don on alt1 bit kullanici kismini temsil
etmektedir.

10.34.23.134 IP adresini binary’ye gevirirsek;

00001010.00100010.00010111.10000110

Boolean cebrini kullanarak IP adresini ve alt a§ maskesini “AND” iglemine tabi tutarsak
00001010.00100010.00010111.10000110

11111111.00000000.00000000.00000000
00001010.00000000.00000000.00000000
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Sonu¢ 10.0.0.0 ¢ikar. Buda IP adresinin ag kismini gosterir. Bu sonucu alt ag maskesi

255.0.0.0 kullanilarak elde ettik. Ayn1 IP adresi i¢in alt ag maskesi olarak 255.255.0.0 kullanirsak, bu

kullanicinin ag sinifi;

00001010.00100010.00010111.10000110
11111111.11111111.00000000.00000000
00001010.00100010.00000000.00000000

Sonucu desimal sayilar cinsine doniistiirerek ifade edecek olursak; kullanicinin 10.34.0.0 ag

pargasinda oldugunu goriiriiz.

Ag maskesinin IP numarasi iizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunu bu sekilde gérmiis olduk.

Konu sonunda asagidaki kilit noktalarin anlagilmis olmasi gerekmektedir:

Bilgisayarlar1 internete baglarken fiziksel baglantinin yeri.
Bilgisayarlarin temel pargalart.

Ag arabirim kartlar1 ve/veya modemleri kurma ve sorunlari giderme.
Internet baglantisii test ederken temel test prosediirleri.

Web tarayici se¢imi ve konfigiirasyonu

2’1ik taban say1 sistemi.

Binary sayilarin desimale doniistiiriilmesi.

Hekzadesimal say1 sistemi.

IP adres ve ag maskesi numaralarinin binary karsiliklari.

IP adres ve ag maskesi numaralarinin desimal karsiliklar
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BOLUM-2

Genel Bakis

Ag igerisindeki en can alict noktalardan biride bant genisligidir. Bant genisligi ag dizayn
edilirken verilmesi gereken 6nemli bir karardir. Bu béliimde, bant genisliginin 6nemini tartisacagiz ve

nasil hesaplayip dlgecegimizi gorecegiz.

Ag kurma fonksiyonlarini tanimlarken katmanli yapiyr kullaniriz. Bu boliim, ¢ok énemli iki
modeli igermektedir. Bunlardan birincisi OSI (Open System Interconnection), digeri ise TCP/IP. Bu

modiilde bu iki model arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri inceleyecegiz.

Toplayacak olursak bu modiil bize ag kurulumunun tarihgesini sunacak. Ag cihazlariin
yaninda kablolama, fiziksel ve lojik planlamadan da bahis edilecek. Bunun yaninda bu modiilde

LAN’, MAN’, WAN’, SAN’ ve VPN’ tanimlanacak ve karsilastirilacak.
Ogrenciler bu modiilii bitirdiginde;

e Bant genisliginin ag icerisindeki 6nemini.

e Kendi tecriibelerinden faydalanarak bant genisligini tanimlayabilecekler.

e Bant genisligi iiniteleri olan bps, kbps, Mbps ve Gbps’i tanimlayabilecekler.
e Uretilen is ile bant genisligi arasindaki farki tanimlayabilecekler.

e Transfer oranini hesaplayabilecekler.

e Veri haberlesmesinde neden katmanli modelleme kullanildigini tanimlayabilecekler.
e OSI modelinin gelisim nedenini agiklayabilecekler.

e Katmanli yapinin avantajlarini anlayacaklar.

e OSI modelinin yedi katmanini tanimlayabilecekler.

e TCP/IP modelinin dort katmanini tanimlayabilecekler.

e Iki model arasindaki farkliliklar1 gorecekler.

e Internet’in ana hatlarmni kisaca 6zetleyebilecekler.

e Agiizerinde kullanilan cihazlar taniyacaklar.

e Protokollerin ag tizerindeki rollerini anlayacaklar.

e LAN, MAN, WAN ve SAN’I tanimlayabilecekler.

e Extranet ve Intranet arasindaki farki gorecekler.
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2.1 Ag Terminolojileri

2.1.1 Veri aglan

Veri aglari is uygulamalariin mikro bilgisayarlara yazimi sonucu bulunmustur. - Zamanin mikro
bilgisayarlar1 bir mainframe bilgisayar terminaline baglanamadig1 i¢in ¢ok sayidaki mikro bilgisayar
arasinda veri paylasimi séz konusu olmazdi. Z Akabinde veri paylasimlari flopy sikler aracilig ile
oluyordu. Bu kullanissiz olmasinin yani sira maliyetleri de yukariya ¢ekiyordu. Bir baska zorlugu da,
cok fazla sayida kopyasi olusturulan verinin yeniden degistirilmesi halinde o dosyaya ihtiya¢ duyan
herkesin elindeki kopyanin degistirilmesi gerekiyordu. Eger iki kisi dosyay1 modifiye edip paylasmaya
kalkarlarsa, paylastiklar1 anda yeni dosyayi alan kisinin tiim ayarlar1 kaybolmaktaydi. Tiim is

cevrelerince su i¢ soruna dikkatli bir sekilde ¢6zlim getirilmek zorundaydi.

e Ekipman ve kaynaklarin aynisini elde etmekten nasil kurtulunacak.
e Hizli ve iyi galisan bir haberlesme nasil saglanacak.

e Bir ag nasil kurulacak ve yonetilecek.

Is cevreleri, ag teknolojilerinin iiretimi ve kazanci artirdiginin farkina vardilar. & Boylece ag
kurulumuna, genisletilmesine ve ag teknolojilerinin gelisimine hiz kazandirdilar. 1980°lerin baslarinda
aglar cok biiyiik bir gelisme gdsterdi. Ancak bu hizli gelisme ag ile ilgili tiim ¢alismalar alt st etti.
Soyle ki 1980’lerin ortalarinda ag teknolojilerinin acil yardima ihtiyaci ortaya ¢ikti. Ciinkii piyasalarda
bir¢ok sayida ve farkli platformda calisan yazilim ve donanim vardi. Her sirket kendi standartlarina
gore ag yazilimi ve donanimi iiretiyorlardi. Bu kisisel standartlarin tiretilmesindeki en biiyiilk neden
sirketlerin diger sirketlerle rekabet halinde olmalarindan kaynaklanmaktaydi. Sonug olarak ta birgok

yeni ag teknolojisi digerleri ile bagdasamiyordu. Bu 6zel standartlar diger sirketlerle rekabete girmek
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amaciyla gelistirilmistir. Sonug olarak bir¢ok yeni ag teknolojisi digerleri ile uyumsuzdu. Bu da farkli
ozelliklere sahip aglarm birbirleriyle haberlesmesini zorlastirtyordu. Bu da sik¢a eski ag cihazlarinin
yenileri ile degistirilme gerekliligini ortaya ¢ikartyordu. Ilk ¢éziim lokal alan aglarina getirildi. Ciinkii
lokal ag standartlari, ag donanimlar1 ve yazilimlar tiretmek ve farkli sirketlere ait cihazlar1 uyumlu
hale getirmek i¢cin meselenin ana noktalarina ¢6ziim sunabiliyordu. Bu da lokal alan aglarinda istikrar

ve saglamlig1 sagliyordu.

e

Bir lokal ag alaninda, sirketin her bir boliimii elektronik bir ada gibidir. A¢ikca goriilmektedir ki
siirekli gelisen sirketlere mevcut lokal aglari yeterli olmamaktadir. (sekil - &)
Peki, neden bilginin sadece sirket i¢i degil de sirketler arasi iletiminde dahi hizli ve giivenli bir yola
ihtiya¢ duyuldu?(Resim/Sekil &) Céziim metropol alan aglari (MAN) ve genis alan aglart (WAN) icin
iiretilmisti. Ciinkii genis alan aglart (WAN) genis cografik alanlar {izerindeki kullanicilar1 birbirine
bagliyabiliyordu. Haliyle buda aralarinda biiylik uzaklilar bulunan sirketleri birbirlerine baglamay1

miimkiin kiliyordu..

Network Mgt Metwark Mgt.
e !
MNetwork Mgt

=

Network Mgt.

Metwark Magt.
=

=
]

=l
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2.1 Ag Terminolojileri

2.1.2 Ag tarihi

Aglarin tarihgesi oldukga karmasiktir. Gegtigimiz otuz bes yil igerisinde bir¢ok insan bu
konuyla ilgilendi. Simdilik basitce Internetlin nasil yavasca gelistigini gorecegiz. internetlin kesif
edilmesi ve ticarilestirilmesi kompleks bir yagidan daha da karmasiktir. Ancak bu karmasiklik,

Internetlin temellerinin kesif edilmesine bakmamiza yardimci oldu.

1940’larda bilgisayarlar bozulmaya egilimli ¢ok biiyiik elektromekanik cihazlardi. 1947 de
yari iletken transistorun kesfi bilgisayarlar1 daha kiigiik ve giivenilir olmasi yolunu agti. 1950’lerde
delikli kartlarla calisan main frame bilgisayarlar il calisiimaya baslanildi. 1950’lerin sonlarinda
entegre devrelerin farkli varyasyonlarindan faydalanilarak farkli isler yapilmasi saglanildi. 1960’larda

ise mainframeler terminaller ile birlikte merkezi bir sekilde genisge kullanilmaya baslanildi.

1960’larin sonlarinda ve 1970’lerin baslarinda mini bilgisayar diye adlandirilan daha kiigiik
bilgisayarlar ortaya ¢ikti. Ancak bu bilgisayarlar bile modern bilgisayarlara gore hala ¢ok biiyiik
boyutlardaydi. 1977°de Apple bilgisayar sirketi ilk defa kisisel bilgisayar olarak bilinen mikro
bilgisayart tiretti. 1981°de ise IBM kendisinin ilk bilgisayarini {iretti.

1980’lerin ortalarinda modem kullanilip kullanicilar diger bilgisayarlar baglanana kadar

bilgisayarlari ile yalniz kaldilar. Bu da P2P veya dial-up baglantilardan s6z edilmeye baslanmasina yol

act1. Bu diigiince dial-up baglantiyla merkezi bir haberlesme noktasina baglanan bilgisayarlarla daha
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genisletildi. Bu bilgisayarla ilan tahtas1 deniliyordu. Kullanicilar bu ilan tahtalarindan, dosya ytikleme
veya dosya indirme islemi yapar gibi mesaj birak mesaj alabiliyorlardi. Ancak bu sistemin biiyiik bir
dezavantaji, sistem ¢ok kisa siireli bagli kalinabiliyordu. Bagska bir sikint1 ise ilan tahtas1 adindaki bu
bilgisayarlarm her baglanan kullanict ayr1 bir modeme ihtiya¢ duymastydi. Ornegin bes kullanici ayni
anda sisteme baglanmak istedigi an o an i¢in bes farkli modemin bulunmasi gerekiyordu. Bunun
yaninda o kullanicilara ayrilmis bes farkli telefon hatti olmasi gerekiyordu. Kullanici sayist arttigi
anda ise sistem tamamen kullanilmaz bir hale geliyordu. 1960’larin baslamast ve 70°1i,80’li, 90’11
yillar ile

Savunma boliimil ordu ve bilimsel aragtirmalar igin WAN’lar gelistirdi (Wide Area Network- Genis
Alan Aglari). Bu teknoloji noktadan noktaya baglanti teknolojisinden ¢ok farkli bir teknolojiydi. Bu
teknoloji birgok bilgisayarin birgok farkli yol kullanarak baglanti kurmasina miisaade ediyordu. Agin
kendisi verinin bir bilgisayardan digerine gidisini kendisi sinirliyordu. Bir bagka bilgisayarla veri
iletimi yapan bilgisayar disinda diger tiim bilgisayarlar ayni baglantiyr kullaniyorlardi. Sonunda

savunma boliimii WAN interneti gelistirmisti.

2.1 Ag Terminolojileri

2.1.3 Ag Cihazlan

Genel olarak ag segmentlerine baglanmamiz1 saglayan cihazlarin tiimiidiir. Bu cihazlar iki ana
gruba ayrilirlar. lki son kullanici cihazlaridir. Bilgisayarlar, tarayicilar, yazicilar ve kullaniciya direkt
hizmet verebilen cihazlar son kullanici cihazlar1 olarak adlandirilirlar. ikinci grup cihazlar ise ag
cihazlaridir. Son kullanici cihazlarmin tamaminin birbirleriyle haberlesmesini saglayan cihazlarin

tamamina da ikinci grup cihazlar denilir.

Son kullanici cihazlart son kullanicinin aga bagl herhangi bir kullaniciya baglanmasini saglar.
T Bu cihazlar kullanicilarin bilgiyi paylagmasini, yaratmasini ve sahip olmasmi saglar. Son kullanici
cihazlar1 aga baglanmadan da kullanilabilirler ancak yapilabilinecek islerin sayisinda biiyiik 6l¢iide
azalma olur. Son kullanici cihazlar1 aga, ag arabirim karti kullanarak fiziksel yolla baglanirlar. Bu
baglantiy1 elektronik postalarini okumak, raporlarin dokiimiinii almak veya herhangi bir veri tabanina

erismek i¢in kullanirlar 2
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Ag arabirim kart1 (NIC) ana kart {izerindeki genisleme slotu {izerinde veya ana kart dahil olan
bir ¢esit baski devre kartidir. Genellikle ag adaptorii olarak adlandirilir. Diziistli bilgisayarlarinki de
PCMCIA Kkart olarak adlandirilir. & Her ag arabirim kartinin (NIC) kendisine ait Medya Erisim
Kontrol (MAC) adresi denilen 6zel bir kodu bulunur. Bu adres kullanicilar i¢in ag {izerindeki veri
akigm kontrol etmekte kullanilir. Ilerleyen béliimlerde MAC adresi ile ilgili daha genis bilgi

bulabilecegiz.

Ag endiistrisinde son kullanici cihazlar igin her hangi bir standart haline gelmis sembol
bulunmamaktadir. & Hepsi birbirine benzerler ve gercek cihazlarla kolaylikla uyum saglamaya
miisaade ederler. Ag cihazlar1 birbirleri arasinda veri transferi yapacak olan iki son kullanicinin
arasindaki baglantryr saglarlar. EAg cihazlarmin, kablo mesafelerini uzatmak, baglantilari
giiclendirmek, veri tiplerini doniistirmek ve veri akisini kontrol etmek gibi goérevleri vardir.
Tekrarlayicilar (repeater), ¢oklayicilar (hub), kdpriiler (bridges), anahtarlamali ¢oklayicilar (switch) ve
yoOnlendiriciler (router) bu ag cihazlarina 6rneklerdir. Bu cihazlar hakkinda daha fazla bilgiyi CCNA
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kursunun ilerleyen konu ve sdmestirlarinda bulabileceksiniz. Su an igin yalnizca temel ag cihazlarini

gorecegiz ve haklarinda temel bilgi edinecegiz.

End User Devices Network Devices
PC Printer Repeater - Bridge |
10BASE-T Hub Workgroup Switch
MAC File Server E é
u ' 100BASE-T Hub Router
ol
B 5
I
Laptop IBM Mainframe
E # Hub m Network Cloud

4 ||

Tekrarlayicilar (repeater) sinyali kuvvetlendirmeye yararlar. Tekrarlayicilar iletigim sirasinda
analog veya dijital sinyal seviyelerini diizelterek sinyallerin kaybolmasini veya bozulmasini

engellerler. Ancak kopriiler (bridges) veya yonlendiriciler (router) gibi yonlendirme yapamazlar. &

2988989
"ETTTT)

The purpose of a repeater is to regenerate and retime network
signals at the bit level. This allows them to travel a longer distance
on the media.

B
Coklayicilar (hubs) bir baglantiy1 coklayarak baglantiy1 artirabilirler. Diger bir deyisle bir grup
kullaniciy1 ag icerisinde sadece tek bir iiniteymis gibi gosterebilirler. Bu sadece pasif ¢oklayicilarda

olur. Aktif ¢oklayicilar ise sadece kullanicilar1 bir araya getirmezler. Bunun yaninda sinyalleri de

gliclendirirler.
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Kopriiler (bridges) ag icerisindeki verilerin temel sinyaller halinde iletilmesini saglarlar. T
Koprii demek yerel alan aglar1 (LANs) arasindaki baglantiyr saglamak anlamina gelir. Lokal alan
aglarini birbirine baglamanim yaninda verileri sinirlandirarak kopriiden gecip ge¢mediklerini kontrol
ederler. Buda agin her pargasinin daha verimli olmasini saglar.

Anahtarlamali ¢oklayicilar veri transfer yonetimini cok daha iyi yaparlar. & Sadece lokal ag
iizerinde veri transferini saglamazlar bunun yaninda bagh olan kullanicilardan hangisinin veri
transferine ihtiyac1 varsa baglantiy1 o yonde o kullaniciya verir. Kopriiyle olan bir diger farki ise

anahtarlamali ¢oklayicilar veri iletim formatlarini donistiirmezler.

Segment 1 Segment 2

]

]

Yénlendiriciler, yukarida bahsi gegen cihazlarin tiim  &zelliklerini  barmdirirlar®.,
Yonlendiriciler, sinyalleri gili¢lendirir, ¢oklu baglantilari ag igerisinde ayirabilir, veri iletim
formatlarimi doniistiirebilir ve veri iletimini yonetebilirler. Uzak mesafelerle ayrilmis olan lokal alan
aglarmi (LANs) birbirlerine baglarlar. Buna genis alan aglar1 (WAN) ad1 verilir. Bagka hicbir cihaz bu
tip baglantiy1 saglayamaz.

28



2.1 Ag Terminolojileri

2.1.4 Ag Topolojileri

Ag topolojileri agin yapisim1 tanimlamada kullanilir. Topolojinin bir kismi kablolama
arabirimlerinden bahis eden fiziksel topoloji kismidir. Diger kism1 ise medyanin veri génderiminde
nasil kullanildigindan bahis eden mantiksal kismidir. Fiziksel topoloji genel olarak asagidaki

sekillerde kullanilir T Z,

Physical Topologies

Bus Extended Star
Topology ? ? ? Topology
Ring Topology Hierarchical

Topology

Star Topology
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e Tek yol topolojisi uclar1 kapatilmis tek bir omurga hattan olusur. Tim kullanicilar bu
omurgaya direkt baglidirlar.

e Halka topolojide bir kullanici bir digerine baglidir, diger kullanicida digerine ve son kullanici
ilk kullaniciya baghdir.

e Yildiz topolojide tiim kullanicilar tek bir merkezi noktaya baghdir.

o Genisletilmis yildiz topolojide her kullanict merkezi bir noktaya bagli ve birden fazla bulunan
merkezi noktada baska bir merkeze baghdir.

e Hiyerarsik topoloji genisletilmis yildiz topolojiye benzer bir yapiya sahiptir. Birbirlerine bagli
coklayic1 veya anahtarlamali ¢oklayicilar yerine bilgisayarlar mevcuttur ve bu bilgisayarlarin
icinde bulundugu ag topolojinin en tepesindeki bilgisayar tarafindan yonetilir.

e Orgii topoloji diger topoloji tiplerine gore en saglikli galisan ve saglamlig1 en iyi olan topoloji
tipidir. Grafikte de goriildiigii gibi bu yapida tiim kullanicilarin diger kullanicilarla ayri ayr

hatt1 bulunmaktadir.

Aglarin mantiksal topolojileri ise iki kullanicin birbirleriyle haberlesmesini saglar. En 6nemli iki

mantiksal topoloji genele yayin (Broadcast) ve jeton gecirme (Token passing) topolojileridir.

Genel yayin topolojisi basit olarak her kullanicinin ag igindeki diger kullanicilara veri

gonderebilmesidir. Herhangi bir kural bulunmamaktadir. 11k gelen ilk yayinlanir.
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Ikinci mantiksal topoloji ise jeton gecirme sistemidir. Jeton gegirmede elektronik bir jeton
mevcuttur. Bu jeton sirayla tiim kullanicilar sirayla dolasir ve jetonu elinde bulunduran kullanici agin
icerisine veri gonderir. Eger kullanici veri gondermezse jeton bir diger kullaniciya geger ve uygulama
bu sekilde devam eder. Bu sisteme en giizel iki drnekten birincisi TOKEN RING ve digeri ise FDDI
(Fiber distributed Data Interface) ‘dir. Arcnet Token ring ve FDDI’ nin farkli bir varyasyonudur.
Arcnet tek yol (bus) topoloji lizerinde jeton gegirme sisteminin kullanilmis halidir.

Sekil-Z bir¢ok farkl topolojinin ag cihazlarina baglantilar1 gdsterilmektedir.

2.1 Ag Terminolojileri

2.1.5 Ag Protokolleri

Ag icerisindeki bir kullanicidan bagka ag icerisindeki bir diger kullaniciya veri iletilebilmesi
icin protokol uyumlulugu aranir. Protokoller ag igerisindeki cihazlarin birbirleriyle nasil
haberlesecegini gosteren ve yoneten kurallarin tiimiidiir. Protokoller veri haberlesmesinde veri formati,
zamani, sirasini ve hata kontroliin sinirlarlar. Protokoller olmadan bilgisayarlar diger bilgisayarlardan

bit seviyelerinde gelen veri akisin kontrol edemez ve yapilandiramazlar. T

Source Destination

aitillf

gl

-

Physical Medium

LM N Layers In our mode! of compuler communications

Msourca, Mdestination Peer layers

—_— Peer to peer communications

M layer Protccol The rules by which Msource communicates with Mdestination

1
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Protokoller veri haberlesmesinde agagida goriilenleri kontrol ederler.

o Fiziksel aglar nasil yapilir.

e Bilgisayarlar aglara nasil baglanir.
e {letim igin verinin format: nasildir.
e  Veri nasil gonderilir.

e Hatalar nasil giderilir.

Bu ag kurallar1 birgok organizasyon ve komite tarafindan olusturulmustur. Bu organizasyon ve
komiteler arasinda Elektrik Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (Institute of Electrical and
Electronic Engineers (IEEE)), Amerikan ulusal standartlar1 enstitiisii (American National
Standards Institute (ANSI)), Telekomiinikasyon endiistri ortaklig1 (Telecommunications Industry
Association (TIA)), Elektronik endiistrileri birligi (Electronic Industries Alliance (EIA)) ve
Uluslar aras1 Telekomiinikasyon birligi (the International Telecommunications Union (ITU)) bu
kuruluslarin arasindadir.

2.1 Ag Terminolojileri

2.1.6 Lokal Alan Aglar1 (LANSs)

Lokal alan aglar1 asagidaki parcalari igerir.

e Bilgisayarlar
e Ag arabirim kart1
o Ag medyalan

e Ag cihazlan

Lokal alan aglar1 smirl bir alan igerisinde bilgisayar teknolojisi kullanarak verimli bir sekilde
dosya ve yazici paylasimini ve i¢ haberlesmeyi miimkiin hale getirdi. Bu teknolojiye en 6nemli 6rnek

e-postalardir. Bazi temel LAN teknolojileri asagidaki gibidir.

e Ethernet
e Andach halka (Token Ring)
e FDDI
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2.1 Ag Terminolojileri

2.1.7 Genis Alan Aglar1 (WANs5)

WAN’lar farkli bolgelerde olan ve bilgisayar veya sunucular1 igeren LAN’larin birbirlerine
baglanmis halleridir. Clinkii WAN’lar genis cografi alanlar tizerindeki aglar1 birbirlerine baglar, buda
uzak mesafelerdeki merkezlerin haberlesmesi acisindan ¢ok 6nemlidir™. WAN’lar1 kullanarak
LAN’lar igerisindeki bilgisayarlar, yazicilar ve diger cihazlar uzaktaki kullanicilar tarafindan
paylasilmak suretiyle kullanilabilirler. WAN’lar diinyanin herhangi bir noktasindaki herhangi bir
kullaniciya ayni ofis igerisindeymis gibi es zamanli mesaj gonderilmesini saglarlar. Bu o&zellik
sayesinde “Telecommuters” diye adlandirilan yeni bir is¢i sinifi bile olusmustur. Bu smif biirolarinda

gitmeden islerini evlerinden halledebilmektedir.

WANS are designed to:

+ Operate over a large geographical area

+ Allow access over serial interfaces operating at lower speeds
+ Provide full-time and part-time connectivity

« Connect devices separated over wide, even global areas

Using:

& 7

Router Communication Modem CSU/DSU
Server TAMTI

WAN’lar su nedenlerden dizayn edilir;

o Genis cografik bir alana yayilmig aglar1 yonetmek igin.
e Kullanicilara diger kullanicilarla es zamanli haberlesme saglamak icin.
e [ okal kullanicilarin kesintisiz uzak kaynaklardan faydalanmas igin.

o E-posta, dosya transferi, e-alis veris ve internet kullanmak igin.
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Bazi temel WAN teknolojileri;

e  Modemler

o Entegre dijital ag servisi (Integrated Services Digital Network (ISDN))
e Dijital kiralik hat (Digital Subscriber Line (DSL))

e (Cergeve Aktarici (Frame Relay)

e A.B.D(T) ve Avrupa (E) Tastyic1 serileri- T1, E1, T3, E3

e Senkronize optik ag (Synchronous Optical Network (SONET))

Ag Terminolojileri

Metropol Alan Aglar1 (MANS)

Sehir veya sehrin belli bolgelerindeki aglara MAN denir. Genellikle ortak cografik alanda iki
yada daha fazla LAN’1 ihtiva eder. Ornegin birgok subesi bulunan biiyiik bankalar®. Tipik servis
saglayicilarin iki yada daha fazla LAN'a baglanmak i¢in kullandiklar1 6zel haberlesme hatlarmi da
ornek olarak verebiliriz. Ayrica kablosuz koprii teknolojisi kullanilarak ta sinyal yaymayr MAN’a

ornek olarak verebiliriz.

Customer Premises

Customer Premises

i

Core POP

Leaf
POP

Access
Network

Metropolitan-
Area Network

i "

SAN Site Colocation Site
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2.1 Ag Terminolojileri

2.1.9 Depolama Alani Aglar1 (SANs)

Sunucular ve depo kaynaklar arasinda yiiksek performansh veri iletimi i¢in adanmis olan
sisteme SAN (Storage-Area Network) denir. Bu sistemde ayrilmis olan 6zel ag igerisinde sunucular ile
kullanicilar arasinda veri alisverisinden kacinilir™. SAN teknolojisi yiiksek hizda sunucu-depolayict,
sunucu-sunucu, depolayici-depolayici baglantilarina olanak saglar. Normal ag altyapisinda olusan

problemlerden etkilenmemesi i¢in bu metot diger altyapidan ayrilmis 6zel ag altyapisiyla kullanilir.

Internet

Storage-Area
Metwork

Vo

SAN’lar asagidaki 6zellikleri saglar;
e Performans

e  Erisilebilirlilik
e Olgiilendirilebilirlilik
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2.1 Ag Terminolojileri

2.1.10 Ozel Sanal Aglar (VPN)

VPN genel internet alt yapist gibi altyapr kullanan ancak genelden bagimsiz olan 6zel bir
internet agidir. “Telecommuter” lar VPN kullanarak sirketlerinin VPN yonlendiricilerine (router)

kendi bilgisayarlarindan giivenli bir tiinel yardimu ile baglanabilirler. T

Branch Office Telecommuter
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2.1 Ag Terminolojileri

2.1.11 VPN ‘nin Faydalar

Cisco triinleri VPN teknolojisini destekliyor. VPN genel olarak normal aglardan daha fazla
giivenlik ve baglant1 siirekliligi saglayan bir alt yapiya sahip 6zel bir agdir. VPN ‘ler siirekli zamanda
ayn glivenlik ve yonetim 6zelliklerini korur. Ancak noktadan noktaya baglantilarda en pahali yontem

VPN yoéntemidirL.

el
-
1

Main Site

Business Fartner
with Cisco Router

T,
-——

i

Remaote Office
with Cisco Router

| VPN
L Concentrator

Cisco PIX Bl
Firewall :

Regional Office
with Cisco PIX

Firgwall B
Mobile Worker
S0HO with Cisco with Cisco Secure VPN
ISDN/DSEL Router I8 ad Client on Laptop Computer

Asagida VPN ‘in ii¢ ana tipini gorebiliriz;

e Erigilebilir VPN ‘ler: Erisilebilir VPN ‘ler gezici calisanlar1 veya kiigiik ofis/ev ofis (small
office/home office (SOHO)) ‘larin sirket binalarinin intranet veya extranetlerine uzaktan
erisimi saglar. Erisilebilir VPN kullanilarak analog, modem, ISDN, DSL, mobile IP ve kablo
teknolojilerini kullanarak giivenli bir sekilde gezici kullanicilara ve telecommuterlara rahatca
baglanabilirler.

e intranet VPN ‘ler: Intranet VPN ‘ler ayrilmis altyapilarin adanmis baglantilarim kullanarak
uzak merkezlerdeki kullanicilara baglanmada kullamilirlar. intranet VPN ‘i Extranet VPN ‘den
ayrran en Onemli ozellik Intranet VPN ‘nin sadece sirket calisanlarina aga giris izin

vermesidir.
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e Extranet VPN ‘ler: Extranet VPN ‘ler ayrilmis altyapilarim adanmis baglantilarini kullanirlar.
Ancak bu tipte VPN ‘e sirket disindan kullanicilarda baglanabilirler.

2.1 Ag Terminolojileri

2.1.12 intranetler ve Extranet ler

Lokal alan aglarinin temel konfigiirasyonlarina intranet denir. Intranet web sunucular1 genel
web sunucularindan farkli olarak sadece lokal kullanicilara acik olup sifre karsiliginda giris izini
vermektedir. Intranetler, kuruluslarin lokal aglarina imtiyazli kullanicilarin girisine izin verecek
sekilde dizayn edilir. Bununla beraber web sunuculari intranetin i¢inde kurulur ve tekst tabanl tarayici

teknolojisi kullanilarak sunucu iizerinde depolanmis bilgiye erisilmesini saglar.

Extranet ler, intranet tabanli uygulamalar ve servisleri i¢inde barmdiran daha genis alanlarda
kullanilan ve dis kullanicilara giivenli erisim saglayan aglardir. Genellikle bu tarz sistemlerde dig
kullanici, kullanici adi sifre ve hatta daha yiiksek giivenlik seviyelerinde giivenlik uygulamalarn ile
muhatap olur. Akabinde extranetler iki veya daha fazla intranetin giivenli bir sekilde birlesiminden

meydana gelir.

2.2  Bant Genisligi

2.2.1 Bant Genisliginin Onemi

Bant genisligi verilen periyot igerisinde ag baglantisindan akan verinin biiyiikliigii olarak
tanimlanir. Aglar hakkinda ¢aligmalar yapmak i¢in bant genisliginin asagidaki dort durumun anlamak

¢ok onemlidir.

e Bant genisligi sonludur.

Bir bagka deyisle ag kurulumu sirasinda kullanilan medyaya bakilmadan bile ag iizerinde
tagman verinin smirlt oldugunu sdyleyebiliriz. Bant genisligi hem fizik kanunlarma hem de
verinin medya iizerinde taginmasinda kullamilan teknolojiye gore smirlidir. Ornegin normal
modemlerin bant genisligi 56 kbps ile siirlidir. Bu sinirda hem bilginin taginma teknolojisi
hem de kullanilan medyanin fiziksel 6zellikleri etken teskil etmektedir. Ayn1 medya iizerinde
yani ikili telefon kablosunun i{izerinde bilginin tasinma teknolojisini degistirdigimiz zaman
bant genisligimiz artmaktadir. Buna su giinlerde ¢ok popiiler olan DSL teknolojisi diyoruz.
Sonug olarak medya olarak fiber kullanilsa ve tagima teknolojisi su giiniin son teknolojisi

olarak kullanilsa dahi bant genisliginin her zaman sinir1 vardi ve olacaktir.
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Bant genisligi bedava degildir.

Kendi lokal alan agimizda uygun ekipmanlarla uzun siireler i¢in ¢ok biiylik bant genislikleri
kullanabilmeniz miimkiindiir. Ancak genis alan aglar1 yani WAN °‘lar i¢in muhakkak servis
saglayicilardan belirli bir bant genisligi satin alinmak zorunlulugu vardir. Buda demek oluyor
ki ne kadar fazla bant genisligi o kadar fazla maliyet anlamina gelmektedir ki ag yoneticisinin
bu karar1 verirken ¢ok dikkatli davranarak hem uygun bent genisligini hem de uygun

ekipmanlari ve cihazlari almasi gerekir.

Bant genisligi ag performansumin_analizi, veni_aglarin_dizayni_ve interneti _anlamak icin

anahtar faktordiir.

Bir ag profesyonelinin bant genisliginin biiytik etkisini, is/zaman oraniin ve ag dizayninin ag
performansinin tizerindeki biiyiik etkisini iyi anlamig olmasi1 gerekmektedir. Diinya iizerinde
bilgiler bir bilgisayardan diger bir bilgisayar bit formunda akarlar. Global olarak
diisiiniildiigiinde bu bitlerin akisi sadece bir saniyede bile ¢ok biiyiik bir hacme sahiptir. Bu

hacme bant genisligi dememizin higbir sakincasi olmaz.

Bant genisligine olan ihtivacin her zaman artiyor.

Yeni ag teknolojileri ve alt yapilarinin yapilmas: ve yeni uygulamalar ile daha iyi
kapasitelerinden faydalanmak istenmesi bant genisliginin daha da biiylimesini gerektiriyor.
Zengin metin igerikli belgeler, video goriintiileri ve ses iletiminin yapilmak istenmesi daha
biiyiik bant genisliklerini gerektiriyor. Ornegin daha fazla bant genisligine ihtiyag duyan IP
telefon sistemleri ulusal ses sistemlerine adapte edildi. Dikkatli bir ag profesyoneli gelecekte
daha fazla bant genisligine ihtiyaci olacagini sezinleyebilmeli ve ona goére Onlemlerini
almalidir.

Bant Genisligi

2.2.2 Analojiler

Bant genisligi verilen periyot igerisinde ag baglantisindan akan verinin biyiikliigii olarak

tanimlanir. Bant genisliginin kolayca anlasilabilmesi i¢in iki farkli analoji fikri gelismistir. Bunlarda

ilki su sebekesindeki su borulari gibi, ikincisi ise oto yoldaki serit sayisi seklinde diistiniilmesidir.

Bant genisligi su borusu genisligine benzer.

Su borusu sebekeleri evlere ve is yerlerine temiz suyu getirip kirli suyu gotiirmede kullanilir.
Bu su ag1 farkli 6lgiilerde su borulari ile kurulmustur. Sehri besleyen ana su borusunun ¢api iki
metre iken eve gelen su borusunun capi sadece iki santimetredir. Yani borunun genisligi su
tasima kapasitesini sinirlamaktadir. Dolayisiyla burada su veri gibi, borunun genisligi de bant
genisligi gibi disiiniilebilinir. Bircok ag uzmam daha fazla veri tasinmasi isteniyorsa daha

biiyiik boruya daha fazla veri konulmasi gerektigini soylerler.
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e Bant genisligi oto yoldaki serit sayisina benzer.
Yol aglar1 her sehre veya kasabaya hizmet vermektedir. Uzerinde fazla trafik olan genis oto
yollara daha az trafik barindiran daha kiiciik yollar baglantilidir. Bu yollar evlerimize veya
isyerlerimize ayrilan daha kiigiik ve daha dar yollardir. Cok az arag oto yolu kullandigi zaman
her arag rahatlikla hareket edebilir. Ancak trafikteki ara¢ sayist artmaya bagladig1 anda trafigin
akis hiz1 gittikge yavaslar. Kesinlikle bu olay veri aglarinda da ayn1 sekildedir. Veri paketleri
araclar bant genisligi de oto yol genisligi gibi diisiiniildiigiinde bant genisliginin nasil
yiikseldigini ve diistiigiinii rahatlikla gorebiliriz.

Bant Genisligi

Olciimii

Dijital sistemlerde temel bant genisligi birimi “bit” lerdir. Bant genisligi ne kadar bilginin
veya bitin bir yerden diger bir yere ne kadar zamanda gittigi belirlenerek oOlciiliir. Dolayisi ile bant
genisligi saniyedeki iletilen bit sayisit ile tanimlanir. Bununla beraber aglardaki bant genisligi
saniyedeki bin bit “kbps”, saniyedeki milyon bit “Mbps” ve saniyedeki milyar bit “Gbps” ve

saniyedeki trilyon bit “Tbps” ile de tamimlanabilirL.

Unit of Bandwidth  Abbreviation Equivalence

| Bits per second bps 1 bps = fundamental unit of bandwidth

| Kilobits per second kbps 1 kbps = ~1,000 bps = 10° bps
Megabils per second Mbps 1 Mbps = ~1,000,000 bps = 10° bps
Gigabits per second Gbps 1 Gbps = ~1,000,000,000 bps = 10° bps
Terabits per second Tbps 1 Thps = ~1,000,000,000,000 bps = 10'2 bps

1

Ancak bant genisligi terimleri ve hizlar1 ulusal kriterler gore degisiklik gosterebiliyor. Ornegin
T3 baglantisinin hiz1 45 Mbps iken T1 baglantisinin hizi 1.544Mbps dir. Ancak bu T3 hattinin T1
hattindan her zaman daha hizli olacagi anlamina gelmiyor. Ornegin her iki hattinda rahatlikla
tasiyabilecegi biiyiikliikte ki ayn1 boyuttaki veriyi ele alalim. Iki hatta bu veriyi ayn1 hizda tagir. Yani
bu demek olmuyor ki T3 hatt1 ayn1 veriyi daha hizli tagir. Bu T3 hattinin ayn1 zamanda daha fazla veri

tagiyabilecegi anlamina geliyor.
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222 Bant Genisligi

2.2.4 Limitleri

Bant genisliginin c¢esitliligi LAN ve WAN teknolojilerinde kullanilan medyalara baglidir.
Medyanin fiziksel hali baz1 farkliliklara yol acar. Sinyal cift-biikiilmiis bakir kablo, koaksiyel kablo,
fiber optik kablo ve havada tasinir. Sinyalin taginmasinda segilen yollardaki fiziksel farkliliklarin
sonucunda veri iletiminde temel limitler ortaya ¢ikar. Ornegin kalkanlanmamus cift-biikiimlii bakir
kablonun teorik olarak bant genisligi limiti bir Gbps dir. Pratikte ise bant genisligi 10BASE-T,
100BASE-TX veya 1000BASE-TX Ethernet kablolari ile sinirlandirilir. Bir bagka taraftan ise bant
genisligi sinyalleme metodu ve ag igerisinde kullanilmak {izere se¢ilen cihazlar ile sinirlidir.

Sekil- L de bazi temel medya tipleri kullamldiklar mesafeler ve bant genislikleri

gosterilmektedir.

Typical Media Maximum Maximum
Theoretical Theoretical
Bandwidth Distance

50-0hm Coaxial Cable 10 Mbps 185 m

{10BASEZ Ethermnet; Thinnat)

50-0hm Coaxial Cable | 10 Mbps 500m

{10BASES Ethernet; Thicknet)

Category 5 Unshielded Twisted Pair (LUTF) 10 Mbps 100 m

{10BASE-T Ethernet)

Category 5 Unshielded Twisted Pair (UTP) 100 Mbps 100 m

{100BASE-TX Ethernet) |

Calegory 5 Unshielded Twisted Pair 1000 Mbps 100 m

{UTP) {(1000BASE-TX Ethernet)

Multimode Optical Fiber 100 Mbps 2000 m

{62.5/125mm) (100BASE-FX Ethernet) |

Multimode Optical Fiber 1000 Mbps 220m

{62.5/125mmy) (1000BASE-SX Ethemet)

Multimode Optical Fiber | 1000 Mbps 550 m

{50/125mm) {1000BASE-SX Ethernet) |

Singlemode Optical Fiber 1000 Mbps 5000 m

{8/125mm) (1000BASE-LX Ethemnet)
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Sekil - Z de ise WAN servisleri ve her bir servis icin kullanilan bant genislikleri

gosterilmektedir.

WAN Service Typical User Bandwidth
Modem Individuals 56 kbps = 0,056 Mbps
| DSL Individuals, telecommuters, and small | 128 kbps to 6.1 Mbps =
businesses 0.128 Mbps to 6.1 Mbps
ISDM Telecommuters and small businesses 128 kbps = 0.128 Mbps
| Frame Relay Small institutions (schools) and 56 kbps to 44.736 Mbps
reliable WANs (U.5.} or 34 368 Mbps
(Europe) = 0.056 Mbps to
44,736 Mbps (U.5.) or
_ 34.368 Mbps (Europe)
[T1 Larger entities 1.544 Mbps
| E1 Larger entities 2.048 Mbps
Ta Larger entities 44.736 Mbps
|E3 Larger entities 34.368 Mbps
| 8TS-1{0C-1) Phone companies; Data-Comm 51.840 Mbps
comgpany backbones
| 5TM-1 Phone companies; Data-Comm 155.52 Mbps
company backbones
| 8TS-3 (0C-3) Fhone companies; Data-Comm 155.251 Mbps
company backbones
| §TM-3 Phone companies; Data-Comm 466.58 Mbps
([ company backbones
| 5TS-48 (OC-48) | Phone companies; Dala-Comm 2488320 Gbps
company backbones

2.2  Bant Genisligi

2.2.5 is/Zaman Oram

I~

Bant genigligi verilen zaman igerisinde iletilen veri miktarn ile Olgiiliir. Dolayisiyla bant
genisligi agm en kritik 6zelliklerinden biridir. Tipik bir lokal alan ag1 genellikle 100Mbps hizinda
kurulur. Ancak bu her kullanicinin ag igerisinde veri iletirken 100 Mbps hiza sahip olacagi anlamina
gelmez. Bu en ideal tasarimda dahi bu sekildedir. Neden bu sekilde oldugunu bize is/zaman orani ¢ok

iyi bir sekilde agiklayabilir.

Is/zaman oranm 6lgerken giiniin en ideal zamanini, en ideal internet rotasmi ve en ideal veri
iletim teknolojisini kullandigimiz1 varsayalim. Maalesef bircok nedenden dolay1 bant genisliginin

tamamini hicbir zaman kullanamayiz1.
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Throughput < Digital Bandwidth of a Medium

« PC {client)

= The server

= Other users on the LAN

* Routing within the *Cloud®

» The design (lopology) of all netweorks involved
» Type of data being transferred

= Time of day

1

Asagida bant genisligini sinirlandiran faktorleri gorebilirsiniz.

e Aglar arasi iletisim cihazlar

o letimdeki veri tipi

e Ag topolojisi

o Ag igerisindeki kullanici sayisi
e Kullanic bilgisayarlari

e Sunucu bilgisayarlar

e Enerji durumu

Teorik olarak agin bant genisligi ag dizayn1 yapilirken goz oniinde tutulmasi gereken 6nemli
bir noktadir. Ciinkii bant genisligi, ag icerisinde kullanilacak olan medya ve cihazlarin kaldirabilecegi

bant genisliginden hicbir zaman biiyiik olamaz.

2.2  Bant Genisligi

2.2.6 Veri Transfer Hesabi

Ag tasarimcilar1 veya yoneticileri bant genisligine gore karar verebilen insanlardir. Ornegin
WAN baglantisinin baglant1 sayisim1 artirmak ve yeni bir veri tabam baglantis1 i¢in yer agmaya
caligmak igin karar verilmesi gerekebilinir yada diger yandan mevcut LAN omurgasinin video
konferanslari i¢in yeterli olup olmayacagina karar verebilmesi gerekebilinir. Bu sorularin cevaplar1 her
zaman kolay bulunamayabilinir. Bu sorular1 basit bir veri transfer hesab1 yaparak yanitlayabiliriz.

Ag yoneticisi, zaman = Dosya boyutu/bant genisligi formiiliini kullanarak ag performansinin
onemli kisimlarina karar verebilir. Bilinen tipik dosya boyutunu agin bant genisligine bdlmek suretiyle

dosyanin transfer edilebilecegi en hizli zaman1 hesaplayabiliriz.
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Best Download Typical Download

] s
"= 5w =%

BW Maximum theorefical bandwidth of the "slowest link" between the source host
and the destination host (measured in bits per second)

P Actual throughput at the moment of transfer (measured in bits per second )

T Time for file transfer to occur (measured in seconds)

5 Flle size In bits

1

Bu hesaplamay1 yaparken iki 6nemli noktay1 géz dniine almaliy1z.

e Sonu¢ sadece tahminden ibarettir. Ciinkii dosya boyutu encapulasyon sirasinda eklenen
bagliklar1 igermez.

e Sonug sadece en iyi durumdaki iletim siiresini bize verir. Ciinkii ag performansi her zaman
maksimum degerlerde bulunmazlar. Daha dogru bir tahmin elde etmek i¢in esitlikte ig/zaman

oraninin bant genisligine gore degisken oldugunu g6z 6niine almak gerekir.

Aslinda bu hesab1 yapmak olduke¢a kolaydir. Ancak hesap yapilirken esitlikte tiim degerlerin
boyutunun ayni olduguna dikkat edilmelidir. Diger bir taraftan, eger bant genisligi Mbps seklinde
Olciilmiisse dosya boyutu da Mb “mega bit” seklinde Olcililmelidir. Kesinlikle MB “megabyte”
seklinde degil. Hesaplamalar yapilirken dosya boyutlar1 genellikle megabyte cinsinde verilir.

Gereklilik durumunda ¢evirmek icin dosya boyutunu “8” ile ¢arparak Mbit boyutuna gevirebiliriz.

272 Bant Genisligi

2.2.7 Dijital ile Analogun Karsilastirilmasi

Son zamanlarda radyo, televizyon ve telefon sinyalleri elektromanyetik dalgalar yardimiyla
havadan yada kablolar ile iletiliyor. Vericiler tarafindan {iretilen bu sinyaller 151k ve ses sinyalleriyle
aym sekle sahip olan analog sinyallerdir. iletim sirasinda, 151tk ve ses dalgalar1 gibi elektriksel
sinyallerin de boyutlari ve dalga sekilleri degistirilir. Diger bir deyisle elektromanyetik dalgalar birgok

yonden 151k ve ses dalgalarina benzerlik gosterirler.
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Analog bant genisligi her bir dalgada ka¢ tane elektromanyetik spektrumun kullanildig:
sayilarak ol¢iiliir. Analog bant genisliginin temel birimi “hertz (Hz)” veya saniyedeki periyot sayisidir.
Genellikle analog bant genisliginin temel birimi dijital bant genisligi i¢cinde kullanilir. Genel olarak bu
birimleri kHz, MHz ve GHz seklinde de kullanabiliriz. Ornegin kablosuz telefonlarda ve kablosuz
internet baglantilarinda 900 MHz veya 2.4 GHz gibi ibareler hig yabanci olmayan ibarelerdirL.

| Banawidth (digital) is like analog bandwidth. |

A
1

“‘ Phone: 3 KHz

0 Time 0.001

| Network devices are like phones, AM/IFM radios, and CD ROM players. |

Analog sinyaller bircok farkli cesitteki sinyali tagiyabilmelerine ragmen dijital sinyallerle
karsilagtirdigimizda birgok dnemli dezavantaji oldugunu goriiyoruz. Ornegin analog video sinyalini
gondermemiz i¢in ¢ok genis bir frekans aralifina ihtiya¢ duyulur. Dolayisiyla gerekli olan bant

genisligini saglayamazsak sinyali gonderemiyoruz.

Dijital sinyallerde ise, bilginin ¢esidine bakmadan tiim bilgiler bit’ler seviyesinde gonderilir.
Ses, goriintii ve veri iletiminde tiim bililer bitler seviyesinde dijital medya iizerinden iletilir. Bu tip
dijital iletim bize analog bant genisligine gore c¢ok biiyiik bir avantaj saglar. Limit gdzetmeden
istedigimiz boyutta bilgiyi ¢ok daha kiigiik bant geniglikleriyle dijital kanal {izerinden iletebiliriz.
Verinin iletiminin ne kadar siire aldigina bakmadan karsi taraftan iletilen veriyi cesidine gore

rahatlikla okuyabilir, dinleyebilir veya seyredebiliriz.

Analog ve dijital bant genisligi arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 anlamak ¢ok onemlidir.

Her iki tip bant genisligi ile de bilgi teknolojileri alaninda mutlaka karsilasacagiz. Ancak CCNA
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boyunca genellikle dijital bant genisligi {izerinde duracagimizdan bu konun daha iyi anlasilmasi

gerekmektedir.

2.3 Ag Modelleri

2.3.1 Problemlerin Analizinde Katmanh Yapinin Kullanilmasi

Igerik olarak katmanli yapi bize bir bilgisayar ile bagka bir bilgisayar arasindaki
haberlesmenin nasil yapildigim anlatir. (Sekil - ) 1k bakista aklimiza akis sirasinda islemlerin nasil
oldugunu bize anlatirken bu yap1 bize nasil yardimci oluyor diye bir soru geliyor. Ag iizerindeki bu
islem otoyoldaki trafik akisi ile ¢ok benzer dzelliklere sahip. Sekil - Z bize akis sirasinda meydana

gelebilecek aksakliklart ve ayrintilar1 gostermektedir.

What is flowing?
What objects flow?
What rules govern flow?
Where does the flow occur?
[ |
MNetwork What is Different Rules Where
Flowing Forms

Water ‘Water Hot; cold; Access rules (turning Pipes

drinkable; laps); flushing: not putting

wastewater'sewer | cartain things in drains
Highway | Vehicles Trucks, cars, Traffic laws and rules for | Roads and

cycles politeness Highways
Postal Ohjects Letters (wrilten Rules for packaging and | Postal service-boxes,

information); atlaching postage offices, rucks, planes,

packages delivery paople

Telephone | Information| Spoken languages| Rules for accessing ph Phone system wires,
and rules for politeness EM waves, efc.

H

Iki insan arasinda gegen konusma aralarindaki bilgi akisini analiz etmek igin katmanli yapiy1

kullanmada iyi firsatlar saglar. Konusma sirasinda her insan haberlesmeye yeni bir fikir lireterek
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baslamak ister. Ornegin insan konusmaya, bagirmaya veya sarki sdylemeye ve bunlari hangi dili

konusuyorsa o dilde yapmaya karar vererek baslar. Sonug olarak bilgi her iki insan arasinda paylasilir.

Bu uygulama tiim konusma boyunca her katman ayriminda ayrilik gosterir. En iist katmanda
fikir paylastirillmaya hazirlanir, orta katmanda nasil iletisim kurulacagma karar verilir ve en alt

katmanda da sesli bir sekilde bilgi aktarilir.
Ayni katmanli metot bize bilgisayar aglarinda bilginin kayaktan hedefe nasil iletildigini

acikliyor. Bir bilgisayar ag boyunca bir bilgi gonderdiginde tiim haberlesme kaynak ve hedef arasinda

meydana gelirZ..

Source Destination

f[-Jata
Packet

3
Bilgi ag iizerinde genellikle veri veya paket olarak seyahat eder. Paket, bilgisayar sistemleri
arasinda hareket eden bilginin mantiksal grup iiniteleridir. Veri her bir katmandan gecerken her

katman haberlesmenin saglikli yapilabilmesi i¢in farkli bilgiler ekler.

OSI ve TCP/IP modelleri verinin bir bilgisayardan digerini nasil iletilecegini aciklar. Yani her

bir model verinin kaynaktan hedefe dogru akisinin nasil ger¢eklestigini agiklar.

2.3  Ag Modelleri

2.3.2 Veri Haberlesmesinde Neden Katmanlari1 Kullaniriz

Verinin ag igerisinde bir yerden bagka bir yere hareket etmesi i¢in ag icerisindeki tiim
cihazlarin ayni dili konusmasi veya protokoli kullanmasi ¢ok Onemlidir. Protokol, ag igerisindeki
iletisimi saglikli bir sekilde yapmak i¢in gereken kurallarin tiimidir. Bir pilotun ugagini ugururken

diger ucaklar ile veya hava kontrol kulesiyle iletisim saglamasi igin kullandig1 6zel bir dil gibi.

Veri haberlesmesinde protokol, verinin iletimini ve formacini sinirlamak igin olusturulan

kurallar veya varilan anlagmadir.
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Kaynak bilgisayardaki katman 4 hedef bilgisayardaki katman 4 ile haberlesir-L. Kullanilan bu
kurallara katman 4 protokolii denilir. Veri bir katmandan diger bir katmana gegerken her katman kendi

protokollerine gdre veriyi diizenler.

Source Destination
J
l J
|
( 4 _ Peerlagecs | 4 ]
[ E )
Y 1
A ]

3 F

Physical Medium

1

Bir paket gonderildigi hedef bilgisayara ulagtiginda, hedef bilgisayarda kaynak bilgisayarda

yapilan iglemlerin tamamen tersi gergeklesir ve veri orijinal durumuna getirilir.

2.3 Ag Modelleri

2.3.3 OSI Modeli

Ag sistemi fikrinin ilk olustugu zamanlarda en biiyiilk sorun bircok yoldan organize
olamamakti. Her sirket kendisine gore bir ag modeli ¢ikarmis ve bu modelleri birbirine adapte edip
entegre bir sekilde kullanma imkansiz hale gelmisti. Ciinkii ortada ¢ok farkli cesitte ve ¢ok sayida

farkli ag teknolojisi mevcuttu.

1980’nin ortalarinda tiim sirketler deneyimlerinden ders alarak, ayni dili konugmayan
insanlarm birbirleriyle iletisim kurmada zorlanacaklarmin farkina vardilar. Farkli 6zelliklere sahip

aglarin veri alis verisinde bulunmalariin zor olduguna karar verdiler.

Bu ag uyumsuzlugunun ¢oéziim adresi de Uluslar arasi Standartlar Organizasyonu
oldu(International Organization for Standardization (ISO)). ISO DEC net, SNA ve TCP/IP gibi tim
aglarim kurallarin1 kabul edecegi sistemler gelistirdi. Bu gelistirdikleri sistemleri kullanarak

gelistirdikleri bagka aglarla uyumlu olan bagka bir ag modeli yarattilar.
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1984 ‘te iirettikleri referans modeline verilen isim “OSI”( The Open System Interconnection)
olarak belirlendi. Bu referans model sayesinde birgok farkli teknolojideki ag modelleri birbirlerine
uyumlu hale getirilebildi . OSI referans modeli ag haberlesmesinde birincil model halini aldi.
Bununla beraber tiim sirketler kendi ag modellerini OSI ile uyumlu hale getirdiler. Dolayisiyla OSI

modeli, insanlara verinin ag iizerinde nasil hareket ettigini anlatmanin en iyi yolu haline geldi.

7 Application ]
B Presentation ]

| 5 Session ]
4 Transport |

[3 Metwork ]

[2 Data Link ]
[1 i J

Benefits of the OS5I Madel:

= Reduces complexity

» Standardizes interfaces

+ Facilitates modular enginearing

+ Ensures interoperable technology
+ Accelerates evolution

« Simplifies teaching and learning

2.3 Ag Modelleri

2.3.4 OSI Katmanlar

Bilginin ag {lizerinde nasil hareket ettigini anlamanin en etkili yolu OSI referans modelini iyi
anlamaktan geger. Ag iizerinde farkli cihazlar arasinda farkli ag medyalar iizerinden iletilen bilginin

nasil hareket etigini bize en iyi OSI referans modeli agiklar.

OSI referans modelinde asagida da avantajlarmi gérecegimiz 7 katman mevcuttur. (Sekil -T)
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7 Application | Network Processes to Applications
- + Provides network services to application
processes (such as electronic mail, file transfer,
and lerminal emulation)

6 Presentation |- Data Representation

» Ensure data is readable by receiving system

« Formal of data

» Data structures

« Megotiates data transfer syntax for application layer

5 Session =2 |nterhost Communication
+ Establishes, manages, and terminates sessions
between anolications

4 Transport —> End-to-end Connections

+ Concerned with transportation issues between
hosts

+ Data transport reliability

+ Establish, maintain, terminate virtual circuits

» Fault detection and recovery information flow
control

3 Network —» Network Address and Best Path Determination

+ Provides reliable transfer of data across media

* Physical addressing, network topology, error
nofification, flow contral

2 Data Link —3= Direct Link Control, Access to Media

* Provides reliable transfer of data across media

+ Physical addressing, network topology, error
natification, flow contral

1 Physical —» Binary Transmission
+ Wires, connectars, voltages, data rates

1

Ag haberlesmesini kolay yonetilebilen ufak parcalara béler.

Agda kullanilan farkli iireticilerin cihazlarini birlikte kullanilabilir hale doniistiiriir.
Farkl1 tipteki donanim ve yazilimin birbirleriyle haberlesmesine olanak saglar.

Bir katmanda meydana gelen hatanin diger katmanlara iletilmesini onler.

Ag haberlesmesini ufak pargalara bolerek anlagilmasini kolaylastirir,
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2.3 Ag Modelleri

2.3.5 Esten Ese Haberlesme

Bir kaynaktan hedefe iletilen veri, hedefte ve kaynakta da sirasiyla ayni katmanlarda islem
gormelidir. Haberlesmenin bu tiiriine esten ese haberlesme ad1 verilir.(Peer-to-peer) Bu islem boyunca
her katmaninda yapilan protokol diizenlemelerine Protokol Veri Uniteleri denir (PDU - protocol data
units). Her katmanda kaynak bilgisayarin katmanlar1 hedef bilgisayardaki es katmanlan ile 6zel PDU’

lar sayesinde haberlesir. Sekil — 1 de bunu gérebilirsiniz.

Destination Source
7 Application Application
6 Presentation Presentation
5 Session Session
4 Transport Transport
3 Network [ Network ]
2 Data Link Data Link
1 Physical Physical

= =

1
Ag lzerinde veri paketleri kaynak bilgisayarda olusur daha sonra hedefe gonderilir. Her
katman veriyi asagidaki katmana gonderirken servis fonksiyonuna ihtiya¢ duyar. Bu servisi saglamak
icin; asagidaki katman yukaridan aldig1 PDU’ yu veriye giydirir (“encapsulation”) ve kendiside kendi
hizmetini vermek i¢in veriye “header” yada “trailers” ekler. 7, 6 ve 5. katmanlar veriye eklemelerini
yaptiktan sonra katman 4 daha farkli ve fazla bir ekleme yapar. Katman 4’tin PDU’ suyla veri

gruplanir ve buna da “segment” ad1 verilirZ.

51



Host A Host B

Application | P22 _ [ Application
Presentation | 22 | Presentation
Session ... Session
Transport | >29™eMS [ Transport
Network o Tooele . Netwaork
Datalink | ™S [ Data Link
Physical Bits Physical
2

Network katmani veriyi transport katmani igin hazirladiktan sonra transport katmanina
gonderir. Transport katmanina gelen veri artik i¢ baglantinin alt sistemindedir. Network katmaninin
asil gorevi i¢ baglantida iletime hazir hale getirmektir. Bu igslemde giydirme ve header eklemelerden
sonra biter ve paket hazir hale gelir (Katman 3 PDU’ su). iletim icin header’ in kaynak ve hedefin

mantiksal adresleri gibi bilgilere ihtiyaci kaliyor.

Data Link kaman network katmani icin servis saglar. Network katmaninin bilgisini gerceve
“Frame” icerisine yerlestirir (Katman 2 PDU’ su). Frame Header data link fonksiyonunu tamamlayici
bilgiyi igerir. Network katmaninin bilgisini frame igerisine giydiren data link katmani network

katmani i¢in servis saglamis olur.

Fiziksel katman sadece data link katmanina servis saglar. Fiziksel katman data link
katmanindan aldig1 veri paketini “encode” ederek 1 ve 0 lara doniistiirerek medya iizerinden iletimi

gerceklestirir.

2.3  Ag Modelleri

2.3.6 TCP/IP Modeli

Internetin tarihsel ve teknik standartlart TCP/IP referans modelidir. Bu model Birlesik
Devletler savunma boliimii tarafindan {iretilmis bir modeldir. Tasarlanisinin nedeni ise niikleer savas
dahil her tiirlii sartta siirekli ayakta durabilen bir ag yapisinin istenmesiydi. Birlesik Devletler savunma
boliimii diinya lizerinde bulunan bakir kablo, mikrodalga, optik kablo ve uydu hatt1 kullanan farkli
iletisim medyalar ile her sartta haberlesmeyi saglayabilmek istiyorlardi. Bu sarlar TCP/IP modelinin

tasarisini oldukca giiglestirdi.
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TCP/IP agik standartlar1 olan bir bulugtu. Bunun anlami isteyen herkes kullanmakta 6zgiirdii.

Buda TCP/IP standartlarinin gelistirilmesini hizlandird.

TCP/IP modeli asagidaki dért katmandan olusur: -

e Uygulama katmani
e Tasima katmani
e Internet katmani

e Ag erisim katmani

Application

Transport

Internet

Network
Access

Goriildigi gibi  TCP/IP modelindeki bazi katmanlarla OSI referans modelindeki bazi
katmanlarin isimleri ayni. Ancak bu iki modelin katmanlar1 kesinlikle birbirlerine uymazlar. Her iki
modelde en ¢ok dikkat ¢eken farkliliklara sahip olan katmanda uygulama yani “Application”

katmanidir.

Tasarimcilar TCP/IP modelinin uygulama katmanin OSI modelinin oturum ve sunum katman
lar1 gibi tasarladilar. Tasarlanan uygulama katmani sunum, kodlama ve diyalog kontrol servislerini

saglayabilmekteydi.
Transport katmani ise akis giivenliginin servis kalitesi, akis kontrolii ve hata diizeltme

mekanizmalarin1  sagliyor. Protokollerden biri, yani iletim kontrol protokolii (TCP), ag

haberlesmesinde miikemmel ve esnek gilivenlik, iyi veri akisi ve diigiik hata oranini saglamakta.
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TCP baglant1 yonlii bir protokoldiir. Bu protokol segment denen uygulama katman bilgilerini
paketlerken kaynak ve hedef arasindaki diyalogu siirdiirebilir. Baglant1 yonlii haberlesen bilgisayarlar
arasinda kapali bir ¢evre bulunmasi anlamina gelmiyor. Bu iki bilgisayar arasinda 4. katmanlarda

herhangi bir zamanda baglant1 kurulabilecegi anlamina geliyor.

Internetin amac1 TCP segmentlere bolmek ve pargalart baska bir aga gdndermek. Higbir
bozulmaya ugramadan hedefe ulasan paketler IP denen 6zel bir protokolii kullanirlar. IP ve TCP
arasindaki iligski ¢ok onemlidir. IP paketlerin yoniinii gosterirken TCP paketlere giivenli bir yolculuk

saglar.

Aga erigim katmani ise genel olarak ¢ok karisik ve kafa karistirict bir yapiya sahiptir.
Kullanic - ag katmani olarak ta bilinir. Bu katman hem mantiksal hem de fiziksel tiim bilesenlerle
iligkilidir. Tiim ag teknolojileri ayrintilarin ve OSI modelinin “physical” ve “data link” katmanlarini

ierir. Sekil - Z temel TCP/IP referans model katmanlarini gdstermektedir.

FTP SMTF DNS DNE TFTP

NE
N/

uo

P
Many LANs
Intermet LAN and WANs
=z

Asagida uygulama katmaninda kullanilan bazi temel protokoller gosterilmektedir:

e Dosya Transfer Protokolii (FTP)

e Hiper Yazi Transfer Protokolii (HTTP)

e Basit Posta Transfer Protokolii (SMTP)

e Alan Isim Sistemi (DNS)

e Siradan Dosya Transfer Protokolii (TFTP)
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Temel transport katmani protokolleri:

e Tasima Kontrol Protokolii (TCP)
e Kullanici1 Veri Protokolii (UDP)

Birincil internet katmani protokolii:
e internet protokolii (IP)
Aga erisim katmani 6zel aglarda partikiiler teknoloji kullanimini yonetir. Hangi ag uygulamasi
veya hangi transfer protokoliiniin kullanildigina bakmaz. Burada sadece bir tane internet protokolii
vardir, IP. IP tim diinyada kullanilan ve herhangi bir bilgisayarin herhangi bir zamanda internete

erigmesini saglar.

OSI referans modeli ile TCP/IP referans modelini karsilastirdigimizda bazi benzerlikler ve

farkliliklar gdziimiize garpar3.:

0SI Model TCP/IP Model
Application
Presentation Application
Session
Transport Transport
Network Internet
Data Link o
Physical Access
i

Benzerlikler:

e Her ikisi de katanl yapida.
e Her ikisinin de farkli gérevleri olan uygulama katmani var.
e Her ikisi de iletim ve ag katmanlarina sahip.

e Her ikisi de ag profesyonelleri tarafindan bilinmelidir.
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e Her ikisi de paket anahtarlamali yapiya sahiptir. Yani paketler aym1 hedefe birden fazla yol
kullanarak gidebilirler.

Farkliliklar::

e TCP/IP sunum ve oturum katmanlarini beraber uygulama katmaninda bulundurur.
e TCP/IP veri hatt1 ve fiziksel katmanlarin1 beraber ag erisim katmaninda bulundurur.

e TCP/IP ayn1 goziikmesine ragmen daha az katmani vardir.

Her ne kadar TCP/IP protokolii internet ile beraber biiyiise de asagidaki nedenlerden dolay1 biz bu

kitapta OSI modeli iizerine yogunlasacagiz.

e Ogretmek ve dgrenmek igin daha fazla ayrmti mevcut olmasi.
e Hem comert hem de bagimsiz bir protokol olmasi.

e Yardimci olacak daha fazla ayrintiya sahip olmasi.

Ag uzmanlar1 hangi modeli kullanacaklar1 konusunda farkli fikirlere sahipler. Ureticiler ise her
iiriini her iki protokole uygun olarak cikartiyorlar. Bu nedenle bizde asagidaki konulara daha ¢ok

yogunlasacagiz.

e TCP; OSI nin 4. katman protokolii
e [P OSI nin 3. katman protokolii

e FEthernet katman 2 ve katman 1 teknolojileri

Ancak aralarindaki fark ve hangi protokoliin nerde kullanilacagi unutulmamali. Bununla beraber

OSI modelinin TCP/IP modelini agiklamak i¢in kullanilacagi da unutulmamali.
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2.3 Ag Modelleri

2.3.7 Giydirme (encapsulation) isleminin detaylari

Ag igersinde tiim haberlesmeler hedef ve kaynak arasinda gergeklesir. Bilgi ya veri ya da veri
paketleri olarak iletilir. Eger bir bilgisayar diger bir bilgisayara bir veri gondermek istiyorsa veri ilk

once giydirilme (encapsulation) islemine tabi tutularak paketlenir ve sonra gonderilir.

Giydirme (encapsulation) islemi sayesinde veri gonderilmeden 6nce gerekli protokol kurallar
ile sarilir daha sonra iletilir. Dolayisiyla veri OSI katmanlar1 arasinda hareket ederek “header”,

“trailers” ve diger bilgiler eklenerek iletime sokulur.

Destination Source
Application Data Stream Application
Presentation Data Stream Presentation
Session Data Stream Session
Transport - - - Transport

Netwark
MNetwark Hesidar Network
i Frame |Network Frame i
Data Link Header| Header Trailer Data Link
Physical 11000101010110110000101001 Physical
5

Sekil - T de hangi katmanda hangi bilgilerin génderilmek istenen veriye eklendiklerini gorebiliriz.
Oncelikle gonderilmek istenen veri uygulama “Application” katmanindan asagiya dogru diger
katmanlara dogru hareket eder. Bu islem sirasinda her katman kendi islemini yiiriitiir ve veri
gonderilecegi yere kadar bu sekilde gider ve hedef bilgisayarda islemlerin tersi gerceklesir. Sekil - 2
de ve asagida agin islemesi i¢cin yapmasi gereken bes adimdan olusan giydirme (encapsulation)

islemelerini gorebiliriz.
e  Veri hazirlanmasi.

e Kullanici bir e-posta gonderiyor olsun, 6ncelikle alfa niimerik karakterler ag icerisinde hareket

edebilecek veriler haline doniistiiriiliir.
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e Noktadan noktaya transfer i¢in verinin paketlenmesi

e Veri agdaki transferi i¢in paketlenir. Bu paketleme giivenli bir haberlesme saglamak amaciyla
segmentler kullanilarak yapilir.

e Bagsliga (Header) ag IP adresinin eklenmesi

e Veri kaynak ve hedef mantiksal adreslerini igeren paket bagligina sahip olan paketler igerisine
konulur.

e Veri hatt1 baghigi ve treylerinin eklenmesi

e Tiim ag cihazlar1 paketleri bir ¢erceve icerisine koyar. Cergeveler ag icerisindeki bir sonraki
cihaza direkt baglanmay1 saglar. Her cihaz ag icerisindeki kendinden sonraki cihazin ihtiyaci
olan ¢ergevelemeyi yapar.

e Verinin iletim i¢in bitlere doniistiiriilmesi

L
| Il/-a-!..l_
\z |
o Email Data Data
m’w _. Data Data Segment
Nﬂt‘l"ﬂ'ﬂﬂ e
Header | m Packst
Frame | Network EI 1 | Frame Frame
Header | Header . Trailer {medium dependent)
110001010101101100001010010101010 Bils
e
‘il
y
\l-- M
2

Cergeve yapisi veriyi 1 ler ve 0 lara doniistiiriirler. Daha sonra cihazlarin saat frekanslarinin da
yardimiyla gonderilmek istenen yere bu sekilde taginir ve hedef bilgisayarin veya cihazin uygulama

katmaninda veri orijinal haline geri doner.
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Konu sonunda asagidaki anahtar noktalarin anlagilmis olmasi gerekir.

e Aglar iizerinde ¢alisirken ban genigliginin 6nemini anlamak gerekir.

e Bant genisligi sonludur ve maliyet demektir. Her gegen giin ihtiyac artmaktadir.

e Bant genigliginin taniminin trafik ve su akisi gibi oldugunu anlamak gerekir.

e Bant genisliginin saniyedeki bit transferi ile 6l¢iildiiglini.

e Bant genisligi limitlerinin kullanilan medya, LAN veya WAN teknolojisine ve ag
ekipmanlarina bagl oldugunun.

e Bant genisligi 6lgiiliirken Is/Zaman oraminin ag igerisindeki kullanici sayisi, ag cihazlari,
verinin cinsi ve sunucu cinsine bagl oldugunu.

e T=S/BW (transfer zamani= dosya boyutu / bant genisligi) formiiliiniin veri transfer zamaninda
kullanildigini.

e Analog ve dijital bant genisligi arasindaki farkliliklari

e Katmanlarin problem analizlerinde nasil kullanilacagini

e Ag haberlesmesinin katmanli modelle agiklanabildigini

e OSI ve TCP/IP nin ag haberlesmesinde en 6énemli iki model oldugunu

e Uluslar arasi standartlar organizasyonunun bulmus oldugu OSI referans modelinin ag
uyusmazlig1 problemlerini ortadan kaldirildigimni.

e  OSlI referans modelinin 7 katmanim

e TCP/IP modelinin 4 katmanini

e TCP/IP modelinde ki uygulama katmaninin OSI modelinde uygulama, sunum ve oturum
katmanlarinin gérevini yaptigini.

e LAN ve WAN teknolojileri is ve hiikiimet ihtiya¢larindan dolay1 gelistirildigini.

e Temel ag cihazlarmin g¢oklayicilar (hubs), kopriiler (bridges), anahtarlamali ¢oklayicilar
(switches), ve yonlendiriciler (routers) oldugu bilinmeli

e Fiziksel topolojiler

e  WAN’ larn 2 yada daha Fazla LAN’ dan olustugunu.

e VPN’ in mevcut ag icerisinde kurulan 6zel erigimli bir ag oldugunu.

e Erisimli, i¢ ag ve dis ag olmak {izere {i¢ farkli VPN oldugunu.

o Intranetlerin, dis kullanicilarin kurulusun 6zel agina girmesi icin tasarlannmus 6zel bir ag
oldugunu.

e Extranetlerin, intranetlerde kullanilan dagitim uygulamalar1 ve servislerin daha genis alanda

istirake ait kigiler tarafindan kullanilmasi i¢in tasarlandigini.
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BOLUM-3

Genel Bakis

Bakir kablolar nerdeyse tim LAN’ larda kullaniliyor. Farkli tipte bulunan bakir kablolarin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Kablolama agin islemesi acisindan ¢ok 6nemli bir
noktadir. Ciinkii bakir bilgiyi elektriksel sinyallerle tasir ve bunun anlagilmasi i¢in temel elektrik

kaidelerinin bilinmesi gerekir.

Fiber optik kablo uzak mesafeler, yiiksek bant genisligi, noktadan notaya haberlesme ve LAN
omurgalart ile WAN’ lar i¢in en uygun kablo tipidir. Optik medyada veri ya ince cam kesitten ya da
plastik fiberden 151k yardimiyla iletilir. Elektriksel sinyal optik sinyale doniistiiriiliir ve daha sonrada
medya tlizerinden gonderilir. Dolayisiyla fiber kabloda herhangi bir elektriksel sinyal olmadigindan

cok iyi bir yalitkan ve ¢ok giivenli bir tagima aracidir.

Fiziksel baglant1 sayesinde yazici, sunucu ve yazilimlar paylagilarak iiretkenliginin artmasina

olanak saglar.

Kablosuz iletisimde ise tamamen sabit bir yerde kalma ve kablolama dan kurtulmus oluyoruz.
Ancak, ¢ok yiiksek hizlarda veri akisi, glivenlik veya siirekliligi kablolu aglar gibi saglayamiyoruz. Bu

nedenlerden dolay1 kablosuz teknolojinin kullanim1 siirli halde kaliyor.

Bu boliimiin sonunda asagidaki konularin anlagilmis olmasi gerekmektedir.

e Maddelerin elektriksel 6zelliklerinin.

e Volt, direng, empedans, akim ve devre tanimlarinin.

e Farkli kablo tiplerinin performans ve 6zelliklerinin tanimlanmasi.

e Koaksiyel kablonun diger kablo tiplerine gore avantaj ve dezavantajlarinin anlagilmasi.
e Kalkanlanmis ¢ift biikiimlii kablo ve kullanildig: yerler.

e Kalkanlanmamus ¢ift biikiimlii kablo ve kullanildig: yerler.

e Diiz, crossover ve rollover kablolarin karakteristik 6zelliklerini.

e Fiber optik kablonun temellerini.

e Fiber optigin sistemde nasil kullanildigini.

e Fiber kablonun uzun mesafelere 15181 nasil tagidigini.

e Multimode ve singlemode fiber optik kablolart.

e Diger ekipmanlarin ve baglanti elemanlarimin fiber optik kablo ile beraber nasil kullanildigini.

e Fiber optik kablonun nasil teste tabi tutuldugunu.
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e Fiber optik kablonun giivenlik a¢isindan 6nemini.

3.1 Bakir Medya

3.1.1 Atomlar ve elektronlar

Tiim maddeler atomlardan meydana gelmistir. Periyodik tablo tiim bu atomlar1 ve onlarin

Ozelliklerini gosterir. Atomlar sunlardan olusur:

e Elektronlar — ¢ekirdegin etrafinda bulunan negatif yiiklii parcaciklardir.

e Niikleus — atomun merkezidir, proton ve ndtronlar barindirir.

e Protonlar — pozitif yiiklii pargaciklardir.

e Notronlar — notr pargaciklardir.

Elementlerin elektriksel 6zelliklerini anlamak i¢in helyumu ele alalim. Atom numarasi 2 olan

bu atom 2 proton ve 2 elektrona sahiptir. Atom agirlig1 4 tiir. Atom agirhiginda atom numarasi olan 2
yi ¢ikardigimizda elde kalan 2 atomun nétron sayisidir. Sekil L Danimarkali fizik¢i Niel Bohr’ un
kesfettigi atom modeli goriilmektedir. Bu goriintii helyum atomuna aittir. Protonlar1 ve ndtronlari
futbol sahasimin ortasindaki futbol topu gibi diisiiniirsek elektronlar o toptan daha kiiciik haldedirler.
Elektronlarin boyutu bu dlgiilendirmeye gore bir vigne biiyiikliigiinde ve yerleri de stadyumun digina
denk diismektedir. icinde proton ve nétronlarin bulundugu atom ¢ekirdeginin boyutu da futbol topu
bliytikliigiindedir. Doganin kanunu olan bir olay Coulomb tarafindan kesfedilmistir. Zit yiiklerin

birbirini ¢ekmesi ve ayni yiiklerin birbirini itmesi. Bu yasa Coulomb yasasi olarak bilinir.

neutron (n)

. . proton (+)

e Megative charges repel
other negative charges.

e Positive charges repel
other positive charges.

a Positive charges attract
negalive charges.

1

Tiim elektronik cihazlar, temelde bu doga kanununa gore ¢aligirlar.
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3.1 Bakir Medya

3.1.2 Gerilim

Bazen elektromotor kuvvet olarak ta ifade edilir (EMK). EMK, elektron ve protonlarin
ayrilmasinda ortaya ¢ikan elektriksel kuvvet veya elektriksel basingtir. Bu kuvvet farkli kuvvetlerin
birbirini ¢ekmesi veya ayni kuvvetlerin birbirini itmesi sonucu ortaya cikiyor. Bu islem pillerin
yapisinda meydana geliyor dolayisiyla bir giic kaynaginin da. Piller bir devreye baglandigi andan
itibaren i¢lerindeki elektronlar hareket etmeye baslar. Pil igerisindeki elektronlar asla kendi baglarina
hareket etmezler. Gerilim bundan baska ii¢ farkli yontemle daha elde edilir. ki siirtiinme yada statik

elektrik, ikinci olarak manyetizma ve son olarak ta 151k veya giines pilleriyle.

RN Bakir Medya

3.1.3 Diren¢c ve Empedans

Her zaman kuvvetin tersi yonde kuvveti etkisini yok edici bir kuvvet vardir. Bu ortamina gore
degisir. Elektriksel ortamda tersi yondeki bu kuvvete diren¢ denir. Hi¢ direnc gostermeyen yada ¢ok
az diren¢ gosteren maddelere iletken, hi¢ iletken olmayan maddelere de yalitkan maddeler denir.

Direng genel olarak bu iki madde tipinin farkli degerlerde karistirilmasindan meydana gelir.

Elektrigi ileten tiim maddeler elektron akisina karsi bir direng gosterir. Bu durumda bu

maddeler farkli etkiler gostermeye baslarlar. Bu maddeler kapasite ve indiiktanstir.

Bu terimler aglar hakkinda ¢alisma yapilirken 6grenilmesi zorunlu terimlerdir. Elektron akist
direng ile alakali olmasina ragmen neden sinyal iletim hatt1 boyunca ilerlerken zayifliyor.

Direncin birim ! kisaltilmasi da R dir.

Elektriksel yalitkanlar elektronlarin akmasina hig izin vermeyen veya ¢ok zor gegmesine izin
veren maddelerdir. Yalitkan malzemelere 6rnek olarak; plastik, cam, hava, kuru tahta, kagit, kauguk ve
helyum gazi gosterilebilir. Bu malzemelerin orbitallerinde ki elektronlar1 kimyasal olarak ¢ok saglam

bir yapiya sahiptir.

Elektriksel iletkenler daha ¢ok iletkenler olarak adlandirilir ve bu maddeler elektron akisina
kolaylikla izin veren maddelerdir. Ciinkii bu maddelerin son orbitalde ki atomlar1 ¢ekirdekten ¢ok
uzaktadir ve oda sicakligindaki bir enerji seviyesinde kolayca kopup bagka bir atom cekirdeginin
yoriingesine girebilirler. Serbest elektronlarinin olusturdugu potansiyel enerji farki sonucu da

elektriksel akim gergeklesir.
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Periyodik tablo bazi elementleri kolon seklinde gruplanmis olarak barindirir. Her kolondaki
elementler ayn1 kimyasal ailenin pargalaridir. Bu elementlerin farkli proton nétron ve elektron sayisina
sahip olmalarina ragmen, son yoriingedeki elektronlar1 benzer 6zellikler ve reaksiyonlar gdsterir. En
iyi iletkenler bakir (Cuk), altin(Aut), ve giimiig(Ag) tiir. Ciinkii bu metallerin son yoriingedeki
elektronlar1 ¢ok kolay bir sekilde yonetilebilir. Diger iletkenler ise icinde kursun, kalay ve su
iyonlarmin bulundugu lehimlerdir. Iyonlar ¢ekirdekteki proton sayisindan daha fazla elektron igeren
atomlardir. Insan viicudunun da %70 nin su oldugunu diisiiniirsek ¢ok iyi bir iletken oldugu da ortaya

cikar.

Yariiletken maddeler yiik gegisinin tamamen kontrol altina alinabilecek olmasini saglayan
maddelerdir. Bunlar karbon (C), germanyum (Geg¢) ve galyum arsenikle(GaAs) olusturulan

alagimlardir. Mikroskobik devre yapiminda kullanilan en 6nemli yariiletken ise silikondur (Si).

Silikon her ¢esit kumda, camda ve bazi ¢esit kayalarda bulunur. Kaliforniya civarindaki San
Jose arazisi silikon tabanli mikrogiplerin burada iiretilmesine baslanan ilk yer olmasi dolayisiyla

silikon vadisi olarak bilinir.

3.1 Bakir Medya

3.1.4 Akim

Elektriksel akim serbest elektronlarin hareketiyle olusur. Elektriksel devrede akim serbest
elektronlarin akistyla gerceklesir. Bir elektriksel baski veya potansiyel fark uygulanirsa ve akim igin
bir yol var ise, elektronlar eksi terminalden arti terminale dogru harekete baglarlar. Negatif terminal
elektronlan iter ve pozitif taraf elektronlar ¢eker. Akim “I” harfiyle gosterilir. Akimin birim “amper”

dir ve “A” seklinde gosterilir. Amper bir zamanda birim yoldan gegen yiik miktar olarak tanimlanir.

Eger akim bir yoldaki elektron trafiginin hacmi olarak tanimlanirsa voltta bu trafigin hiz1
olarak tanimlanabilir. Amperin ve voltun kombinasyonu watt olarak tanimlanir. Isik, motor, bilgisayar
giic kaynag1 gibi elektriksel aygitlar watt a gdre derecelendirilir. Watt bir aygitin ne kadar gii¢

tiikettigini veya tirettigini gosteren birimdir.

Elektrik devrelerinde asil isi yapan akimdir. Ornegin statik elektrik ¢ok fazla volta sahiptir ve
birkac¢ santim uzaktaki bosluga sigrayabilir, ama diisilk akim degerinden dolay1 sadece bir sok etkisi
yaratir. Uzun siireli bir rahatsizlik vermez. Arabalardaki baslayici motor 12 volt ile calisir fakat
motoru dondiirmek icin ¢ok kuvvetli bir akim iiretir. Isiklandirma ¢ok yiiksek voltaja ve akima sahiptir

ve ciddi yaralanmalara sebep olabilir.
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3.1 Bakir medya

3.1.5 Devreler

Kapali ¢evirilerde akan akima devre denir. Devreler bir voltaj kaynagina ve iletken maddelere
sahip olmalidir. Rezistanslara ve empedanslara kars1 voltaj akim yaratir. Akim negatif terminalden

pozitif terminale dogru akan elektronlar igerir. Bunun bilinmesi akimin kontrol edilmesini saglar.

Eger bir yol olsa elektrik dogal olarak akar. Ayrica akim dogal olarak en az direng olan yerden
geger. Eger insan viicudu en az direng olan yol ise elektrik buradan gececektir. Eger li¢ fazli bir
elektrik uygulamasi yapilirsa bu fazlardan bir tanesi topraga veya degeri sifir volt olan bir yere

baglanir. Ciinkii akimin insan iizerinden gitmektense direkt topraga gitmesi daha direngsiz bir yoldur.

Elektriksel ara¢ yapiminda yer genellikle sifir volt olarak hesaplanir. Voltaj ol¢iimii yiik

dagilimi olan iki nokta arasinda 6l¢iilmelidir.

Su analojisi elektrigin icerigini aciklamaktadir. Su {izerindeki yiiksek basing suyun daha hizli
akmasimi saglayacaktir. Ayni sekilde yiiksek voltaj degeri ve elektriksel basing daha fazla akim
iiretecektir. Bir su tapasi gibi rezistansla karsilasan akimimn akis hizi azalir. Eger devre bir alternatif
akim devresi ise akimin miktar1 devre iginde ne kadar empedans olduguna baghdir. Eger devre diiz
akim devresi ise akim miktar1 ne kadar direng olduguna baglidir. Su pompasi bir pil gibidir. Suyun

akis1 i¢in gerekli olan basing kuvvetini saglar.

Voltaj, akim ve rezistans arasindaki baglanti “V=IxR” formiililyle agiklanir. Bu kurala "ohm"

kural: denir.

Iki tane akim cesidi vardir; alternatif akim ve diiz akim. Alternatif akim ve voltaji siirekli
kutup veya yon degistirir. Alternatif akim bir yone dogru akar v sonra tam tersine ve tekrar ayni yone
akar ve bu islem siirekli devam eder. Alternatif voltaj bir terminalde pozitif degerde diger terminalde
ise negatif degerdedir. Alternatif voltaj kutuplart siirekli degisir, yani pozitif olan negatif ve negatif

olan da pozitif olur. Bu islem kendi kendine siirekli olarak tekrar eder.

Diiz akim her zaman ayni1 yonde akar ve diiz akim voltajlar1 her zaman i¢in ayn1 kutuplara

sahiptir. Bir terminal pozitif bir terminal ise negatiftir. Bunlar hicbir zaman degismezler.

Osiloskop birim zamanda alinan elektriksel sinyali 6lcen bir elektronik cihazdir. Osiloskop

elektriksel dalgalari, sinyalleri ve kaliplar1 grafiksel olarak gosterir. Osiloskop zaman1 gosteren bir x
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eksenine ve voltaj degerini gosteren bir y eksenine sahiptir. Genellikle iki tane olan y ekseninde ayni

anda iki tane ayr1 elektriksel dalga 6l¢iilebilir.

Elektrik hatlar elektrigi alternatif akim olarak taginir. Ciinkii bu formda tuzun mesafe tagimak
kayiplar agisindan daha olumludur. Diiz akim el feneri pilleri, araba akiileri, bilgisayar ana kartinin

tizerinde olan mikrogipler gibi transfer mesafesi kisa olan yerlerde kullanilir.

Sekil I basit bir devreyi gosterir. Pilin igindeki kimyasal reaksiyonlar yiikle yiiklenmesini
saglar. Bu yiiklenme voltaj veya elektriksel basing yaratir ve bu da elektronlarin devre i¢inde akmasini
saglar. Bakir hatlar genellikle devrenin iletken kismin1 olustururlar. Bir tel {izerinde bir anahtar oldugu
disiiniilirse bu anahtar kapandiginda elektron gegisine izin verilir ve agildiginda elektron akisi
durdurulur. Bunun sonucunda, ampullerde olan direng elektronlarin enerjilerinin direng iizerine
birakilmasini saglar ve biz bu enetjiyi 151k enerjisi olarak aliriz. Ag sistemlerinde kullanilan devreler

basit bir 151k devresinden daha karmasik bir devre yapisidir.

. *—

Switch "Off
Open Circuit Provides

Broken Loop Resistance >O
Mo Current
No Continuity

& & 2

Switch "On"
Closed Circuit

Closed Loop X}
Some Current

Continuity

Wire is CunduutﬂrJ

Alternatif akim ve diiz akim sistemleri igin, elektronlar her zaman i¢in negatif kaynaktan
pozitif kaynaga dogru akarlar. Fakat kontrollii bir akis i¢in mutlaka kapali bir devre olusturmak

gereklidir. Su hatirlanmali ki elektrik akimi her zaman en az direngle karsilagtigl yolu segmektedir.
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3.1 Bakir Medya
3.1.6 Kablo Ozellikleri

Kablolar farkli 6zelliklere sahip olduklar1 gibi kablolardan da farkli beklentiler vardir.

e Veri transferi icin belirli tip kablo kullanilirsa transfer hizi ne olur? Kablo boyunca bit
iletiminde hiz 6nemlidir. fletim hizina farkli iletim hatlarinin farkl etkileri olur.

e Hangi cesit iletimi gdz Oniine almaliy1z? Analog tabanliy1 mi1 yoksa dijital tabanliyr mi1? Dijital
veya taban bant iletimi mi yoksa analog-tabanl veya genis bant mi1?

e Sinyal 6zelligini kayip etmeden ne kadar mesafe seyahat edebilir? Hangi kabloda ne kadar

mesafe iletilebilinir?

Bazi kablolarin ethernet 6zellikleri:

e 10BASE-T
e 10BASES
e 10BASE2

10BASE — T 10Mps lik hatlarda kullanilir. Bu iletim tipi ya taban bant yada dijital bant olarak
tanimlanir. “T” kablonun ¢ift biikiimlii kablo oldugunu gosterir.

10BASES 10Mps lik hatlarda kullanilir. Bu iletim tipi ya taban bant yada dijital bant olarak
tanimlanir. “5” ise sinyalin bu kabloda 500 m. uzakliga bozulmadan iletilebilecegini gosterir.
10BASES kablo bir ag tiirii olan ThickNet’ te kullanilir.

10BASE2 10Mps lik hatlarda kullanilir. Bu iletim tipi ya taban bant yada dijital bant olarak
tanmimlanir. “2” ise sinyalin bu kabloda 200 m. uzakliga bozulmadan iletilebilecegini gosterir.

10BASES kablo bir ag tiirii olan Thinnet’ te kullanilir.

3.1 Bakir Medya
3.1.7 Koaksiyel Kablo

Koaksiyel kablo i¢i bos silindirik iletken metalden yapilmistir. Etrafinda iki iletken elementten
yapilmig i¢ kablo vardir. Bu elementlerden bakir kablonun tam ortasindan gecer ve kablonun esnek
olmasini saglar. Diger element ise kablonun etrafinda kabloya kalkan vazifesi goriir. Bu kalkan

kabloyu etrafindaki elektromanyetik dalgalara ve kemirgen haserelere karst korur. 1
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Cuter Jacket
¢ Braided Copper Shielding

,L Copper Conductor
|

Plastic Insulation

BNC Connector—» -

+ Speed and throughput: 10 - 100 Mbps
+ Average § per node: Inexpensive

+ Media and connector size: Medium

« Maximum cable length: 500m

Lokal aglar i¢in koaksiyel kablonun birka¢ avantaji vardir. Bunlardan ilki kalkanli (STP) ve
kalkansiz (UTP) olmasi fark etmeksizin tekrarlayiciya (repeater) ihtiya¢ duymadan uzun mesafelerde
kullanilabilmesi. Koaksiyel kablo fiber optik kabloya gore daha ucuz olmasi ve teknolojisinin uzun
yillardan beri bilinmesi nedeniyle genel olarak daha fazla kullanilmaktadir. Farkli alanlarda
kullanilmasina ragmen yaygin olarak her gesit veri transferinin yapildig1 yerler ve kablolu televizyon

dagitim sebekesi.

3.1 Bakir Medya

3.1.8 STP (Shielded twisted pair — Kalkanh c¢ift biikiimlii) Kablo

Kalkanl ¢ift biikiimlii kablo kalkanlama, bozma ve biikiimleme tekniklerinin bir karisimidir™L.
Her kablo ¢ifti metal kilif icerisine yerlestirilmistir. Metal kilif igerisine yerlestirilen dort ¢ift kablonun
tamamui ayrica bir metal kilif icine daha yerlestirilmistir. 150 ohm luk bir kablodur. Ethernet aglarinda
kullanilan STP, elektriksel giiriiltiilerden etkilenmezler. Ornek olarak elektromotor kuvvetin yaratmis
oldugu elektromanyetik dalgalar veya radyo frekanslarn verilebilinir. STP kablo her ne kadar dig
etkenlerden daha az etkilense de UTP kablodan hem daha pahali hem de kurulumu UTP’ ye gore daha

ZOor.
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Outer Owverall Pair Twisted Pair
Jacket Shield Shields $

Insulation

yr N Color-Coded
v = Plastic

+ Speed and throughput: 10 - 100 Mbps

+ Average § per node: Moderalely Expensive
+ Media and conneclor size: Medium to Large
+ Maximum cable length: 100m

Yeni olusan bir teknoloji olan ScTP kablo FTP olarak ta bilinir, UTP ve ATP kablonun iyi

yanlarii almig ve ayrica 100—120 ohm luk bir degere sahiptir.

3.1 Bakir Medya

3.1.9 UTP Kablosu

Kalkansiz biikiimlii kablo ¢ifti (UTP) L baz1 aglarda kullanilan ve dort parcadan olusan kablo
cesididir. UTP kablosunu olusturan 8 tane kablodan her birinin etrafi bir yalitkan malzemeyle kaplidir.
Buna ilaveten her kablo ¢ifti diger cift {izerine biikiiliiyor. Bu tip kablolarda EMI veya RFI dan
kaynaklanan sinyal kesim etkileri kolaylikla onlenebiliyor. UTP kablolarmin arasindaki sinyal
kesimini azaltmak kablolarin biikiim sayisina baglidir. STP kablolarmma benzer olarak UTP

kablolarinin da bir adimdaki biikiim sayis1 kablonun degisik 6zellikler sergilemesini saglar.

68



Quter Twisled Pair
Jacket ¢

e - Color-Coded
= = Plastic
A_DC Insulation

+ Speed and throughput: 10 - 100 - 1000 Mbps (depending on the quality/category of cable)
= Average § per node: Least Expensive
= Media and connector size: Small

» Maximum cable length: 100m

TIA/EIA-568-A kablo performanslarini yonetecek ozellikler igeriyor. Bu iki ¢esit kablo i¢in
gecerlidir, bu kablolardan biri ses i¢in digeri veri igindir. Bu iki kablodan ses i¢in olan1 dort ¢ift olan

UTP kablodur. CAT 5 kablo daha ¢ok tercih edilen ve kullanilan gesittir.

Kalkansiz biikiimlii kablo c¢ifti (UTP) kablolarin baz1 avantajlar1 vardir. Kolanimi kolay ve
diger ag medyalarina gore daha ucuzdur. Aslinda UTP kablolarinin metresi diger yerel ag kablolarinin
metre birim fiyatindan daha azdir. Fakat gercek avantaji bu kablonun esas avantajli oldugu yer
boyutudur. UTP kablosunun ¢ap1 daha kiigiik oldugundan tam olarak kilavuzu doldurmaz. Bu 6zellik
eski bir binaya bir ag doserken c¢ok biiyiik yarar saglar. Ayrica, RJ-45 tipi baglayici ile birlikte
kullanilan UTP kablolar1 ve bdylece potansiyel ag kaynaklarinin giiriiltii diizeyi 6nemli 6l¢iide azaltilir
ve ¢ok saglam bir iletim saglanir. UTP kablolarinin bazi dezavantajlar1 da vardir. UTP kablolarinda
elektriksel olarak giiriiltii ve sinyal kesilmesi gergeklesir. Bunun icin kisa mesafelerde UTP

kablolarinin yerine fiber optik kablolar kullanilir.

Gegmiste UTP kablolar1 veri iletiminde diger kablolardan daha yavas olarak gosterilirdi fakat
gilinlimiizde bunun dogrulugu kalmamistir. Artik UTP kablolar1 da bakir tabanli kablolar gibi hizli bir

sekilde veri iletebilir.

Bir iletisimi olustugu zaman, merkez kaynaktan iletilen sinyalin gidecegi yere olan uzakligi
hesaba katilmalidir. Bu kosul hem fiziksel perspektifte hem de yazilimsal olarak dogrudur. Génderilen
sinyal baglant1 devresi tarafindan alict sinyal olarak ¢evrilir. Kaynagin gonderici pini hedefin alici
piniyle birbirine baglanmalidir. Asagidaki tipler ag kurulumlarmin baglanmalar i¢in baz1 kablo

baglanma tipleridir.
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Yerel ag anahtarlamali ¢oklayiciyr bilgisayara baglarken kullandigimiz kablo sekline diiz

kablo denir. 2

[ iy R Pin 1
= T e e O T L Pin 2
PN scosssssse==. Pin 3
= [ S —— Pin 4
| 3 I Pin 5
=1 S Fin &
=] | e e, o Rt 8 Pin ¥
o [} [ ey Pin &
=z

2

Bir anahtarla portunu diger anahtar portuna baglayan kabloya ¢apraz kablo denir. 3

PINGR i a2 Fin 1
=T S e Fin 4
T R T PR ——— Pin &

Bilgisayarin iizerindeki RJ—45 adaptoriinii yonlendirici veya anahtarin konsol portuna

baglayan kabloya rollover kablo denir. &
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= [ B, e P T Fing
PIN i e e - Fins
=Ty [ Pin 4

Bu kablolar kablonun bir ucundaki pin ¢ikislartyla diger ucundaki pin ¢ikislarinin baglanti
sekilleriyle tanimlanir. Bir teknisyen hem capraz kabloya hem de diiz kabloya baktiginda ikisine de
ayni kablo olarak tanimlayabilir fakat bir kabloyu digerinin gorevinde kullandiginda kablo ¢alismaz.
Teknisyen RJ—45 baglantisinin iki ucunda da hem bagindaki kablo rengini hem de sonundaki kablo
rengini gézlemlemelidir. Diiz kabloda her iki ucun RJ—45 baglantilarinin uclar1 karsilikli ayn1 renkler
olmalidir. Ancak ¢apraz kabloda ilk tarafta 1 numarali pinde olan kablo diger u¢ta 2 numarali pindedir.
Aymi sekilde 3 numarali pin kablosu diger tarafta 6 numarali pinden ¢ikmalidir ve bu bdyle devam
eder. Bu boyle olmak zorundadir ¢iinkii gonderim ve alma pinleri farkli sekilde yerlestirilmistir.

Rollover kablolarda ise renk kombinasyonu soldan saga dogru karsilikl1 bir zithkta olmalidir. &

3.2 Optik Medya

3.2.1 Elektromanyetik Spektrum

Optik fiber aglarinda kullanilan 151k bir nevi elektromanyetik enerjidir. Elektrik yiik bir yerden
bir yere hareket ettiginde veya ivmeli bir hareket kazandiginda elektromanyetik gii¢ olusur. Dalga
olarak sekillenen bu enerji ¢esidi bir vakuma dogru yol alir. Bu dalga enerjisinin bu 6zelligine dalga

boyu denir.

Radyo, mikrodalga, radar, goriiniir 151k, x-1s1nlar1 ve gama 1sinlar1 ¢ok farkli seyler olarak
algilanir. Fakat hepsi elektromanyetik enerjisinin ¢esitleridir. Eger bu enerjilerin dalga boylar1 en
yiiksek seviyeden en diisiik seviyeye dogru siirekli bir degisim yapiyorsa bu periyoda elektromanyetik

spektrum denir.

Elektromanyetik dalga boyu bir elektrik yiikiiniin ne kadar siklikta disar1 ve igeri dogru

hareket yapmasi olarak tanimlanir. Elektrik yiikiinin hareketini su iizerinde olan bir yapiskana
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benzetebiliriz. Eger bu yapiskan yavas bir sekilde hareket ederse dalga boyu uzun olacaktir. Ama bu

islem daha ani ve hizl1 bir sekilde olursa iki dalga tepesi arasindaki mesafe daha kisa olacaktir.

Elektromanyetik dalgalar ayn1 yontemle uygulandigi i¢in ¢ogu ayni &zelliklere sahip olurlar.

Bir vakum merkezine dogru saniyede 300.000 kilometre hizla gidebilirler.

Insan gozleri sadece 700 ile 400 nanometre arasindaki dalga boyuna sahip olan
elektromanyetik dalgalar1 hissedebilir. 700 nanometredeki dalga boyu insan goziine kirmizi olarak
goziikiir. 400 nanometre olan ise insan goziine mor olarak goziikiir. Bu aradaki elektromanyetik

spektrum insan goziiyle gokkusagi olarak goriiliir.

Insan gozilyle goriilmeyen dalga boylari fiber optik veri transferinde kullamlir. Bu dalga
boylarinin uzunlugu kirmizi dalga boylarinin uzunlugundan daha fazladir ve bu yiizden kizil 6tesi 151k
diye adlandirilirlar. Kizil Gtesi 1siklar televizyonlarin uzaktan kumandalarinda kullanilir. Optik fiber
veri transferinde kullanilan dalgalarin boylar1 850,1310 veya 1550 nanometredir. Bu dalga boylarinin

secilme sebebi, veri iletiminde diger dalga boylarina nazaran daha iyi performans saglamasidir.

3.2 Optik Medya

3.2.2 Isigin Isin Modeli

Bir elektromanyetik dalga bir kaynaktan bir yere giderken bir hat {izerinde giderler ve bu

olusan hatta da 131 denir.

Isinlar1 lazerlerden olusan yan yana duran ince isik borulari olarak diisiinebiliriz. Uzayin
¢ekim giiciinde bu 1sinlar siirekli bir sekilde ve saniyede 300.000 kilometrelik hizla bir hat iizerinde
hareket ederler. Faka 151k cam, hava, su ve bunun gibi maddelerde daha yavas hizlarla hareket eder.
Isik 1511 bir maddeden bir digerine gegerken iki madde arasindaki sinirda 1518 bir kismi yansir.

Camda insanin kendi siluetini gormesinin de nedeni budur. Geri yansiyan 15181 yansiyan 1sin denir.

Isik camin igerisinden gegerken geri yansimaz. Soyle ki camdan gegen 1s1k 1smlar1 belirli bir
kirilma agistyla geldikleri siirece geri yansimazlar ancak kirilma agisinin altinda camin normali ile ac1

yaparak gelen 1s1k 1s1nlar1 yansir.

Iste bu olay 15181 kivrimli bir fiber optik kablo icerisinde nasil hareket ettigini bize agiklar.
Camin optik yogunlugu camin igerisinde ne kadar 1s18in kivrilarak gidebilecegini sinirlar. Optik
yogunluk, camin igerisinden kag tane 151k 151n gectigi zaman yavaslayacagim belirler. Optik yogunluk

arttikca 15181n hiz1 yavaslar ve buna da vakumdaki hiz denir. Maddenin igindeki 1s181n hizinin vakum
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icerisindeki 1$181n hizina oran1 yansima indeksi denir. Yansima indeksi biiyiik olan maddelerin optik
yogunlugu fazla oldugundan yansima indeksi kiigiik olan maddelere gore daha fazla 1s1mn daha yavas

bir sekilde hareket ederler.

3.2  Optik Medya

3.2.3 Yansima

Isn cam gibi parlak bir yiizeye carptiginda 1s18in bir kismu yansir. Isinin cam yiizeyine
carptig1 yerde cam yiizeyine dik bir ¢izgiyle yaptigi aciya gelme agisi denir. Cam yiizeyine dik olan
¢izgiye ise normal denir. Bu bir 151 degildir fakat a¢1 6l¢limiinde gerekli bir parametredir. Normal ile
yansiyan 1§1n arasindaki agiya ise yansima acist denir. Yansima kurallaria gore her zaman gelen 1ginin

acisl yansiyan 1$1nin agisina esittir.

3.2 Optik Medya

3.2.4 Kirilma

Isik iki saydam madde arasinda gecerken iki parcaya ayrilir. Bir parcasi ilk gelme agisiyla ayni
olan yansima acisiyla birlikte yansir. Geriye kalan enerji ise ikinci ylizeye ¢arpar ve ikinci yilizeye

gecer.

Eger gelen 151n cam lizerine 90 derecelik bir agiyla gelirse hi¢ bozulmaya ugramadan diiz bir
hat seklinde gider. Fakat eger 151n tam olarak 90 derecelik agiyla gelmiyorsa 151n egilir ugrar. Gelen
1ismin madde iginde egilmesine kirilma denir. Iki madde arasinda gelen 1smin ne kadar kirilacag iki
madde arasindaki kirilma indeksine baglidir. Eger kirilma indeksi kiiciik olan bir bolgeden biiyiik olan
bir bolgeye dogru bir gecis varsa 1sin normale yaklagarak kirilir. Eger kirilma indeksi biiyiik olan bir

ortamdan kirilma indeksi kiigiik olan bir ortama gegis varsa 1gin normalden uzaklasarak kirilir.

Ornek olarak bir 1smin camdan elmasa 90 dereceden farkli bir pozisyonda gectigini farz
edelim. Camin kirilma indeksi 1.523 tiir. Elmasin kirilma indeksi ise 2.419 dir. Buna gore 151 camdan
elmasa gegerken normale yaklagarak kirilacaktir. Bu sekilde kirilmanin sebebi camin kirilma

indeksinin elmastakinden daha az degerde olmasidir.
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3.2 Optik Medya

3.2.5 Toplam i¢ Yansima

Isik 151m1, veriyi gidecegi yere ulastirana kadar fiber optik kablonun igerisinde 1’ler ve 0’lar
halinde olurlar. Isin fiberin digin1 saran maddenin igerisinde kirilmamasi gerekmektedir. Kirilma 1gin
enerjisinin bir miktarinin kaybolmasia neden olur. Fiber dizayn edilirken, i¢ yiizeyinin 15181, kablo
boyunca ilerlerken bir ayna gibi yansitmasi saglanmalidir. Disar1 dogru hareket etmek isteyen bir 151n
yol boyunca geldigi agiyla tekrar yansir ve fiberin sonuna kadar ulagir. Bu izlenen yola “iginin izledigi

dalga yolu” denir.

Kirllma ve yansima kurallar1 bir fiberin nasil enerji kaybi olacak sekilde tasarlanmasinin
yollarimi gosterir. Asagidaki iki kosul bir fiber i¢indeki 1sinin en az eneri kaybiyla yol almasi igin

mutlaka saglanmasi gereken iki sarttir.

e Optik fiberin merkezindeki maddenin dis tarafindaki maddeye gore kirilma indeksinin daha
biiyiik olmas1 gerekir. Fiberin merkezi saran dis maddeye kilif (giydirme) denir.
e Isin demetinin gelme agisi, fiberin merkezindeki ve dis ¢eperindeki kirilma igin gerekli olan

kritik a¢idan daha biiyiik olmasi gerekir.

Bu iki kosulda saglandigi zaman 1gik fiber i¢inde yansiyarak ilerlemeye devam eder. Buna
toplam i¢ kirilma denilir. I¢ kirilma sonucu, 151k 1gmlar1 ¢ekirdek giydirme smirindan sigrayarak fiber
optik kablo boyunca yoluna devam eder. Fiber cekirdegi igerisinde 151k, zikzak seklinde bir yol

izleyerek ilerler.

Fiberde ilk sart kolayca saglanabilir. Ek olarak fiber ¢ekirdegine giren 15181n kirilma agisinin

kontrol edilmesi gerekir. Asagidaki iki faktdr 15181 kirilma agisin1 nasil sinirlandiracagimizi gosterir.
o Fiberin sayisal araligi: Cekirdegin sayisal araligr 1s1k 1511 fiber igerisinde tamamen
yansidiginda kirilma agisinin mesafesini gosterir.

e  Modlar: fiberde 151k 1g1larinin takip ettigi yoldur.

Bu iki sart saglandiginda fiber en fazla i¢ kirilma ile calisir. Buda bize haberlesirken 1s1k

dalgalarindan faydalanmamizi saglar.
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ni = cladding index
Nz = core index

Light must fall
inside this angle
to be guided in
the fiber core.

3.2 Optik Medya

3.2.6 Cok Modlu Fiber

Isigin fiberin igerisinde hareket ettigi kisima cekirdek adi verilirL. Isik 1sinlarmin agis sayisal
aralik icerisindeyse 1sinlar ¢ekirdek icerisine girebilirler. Goriildiigli gibi 1sinlar agidan dolay: fiber
igerisinde sinirhi sayida yolda hareket edebilirler. Bu optik yollara “mod” adi1 verilir. Eger fiberin ¢ap1
yeteri kadar genis ise 151k ¢ok sayida yolda hareket edebilir. Bu tip fibere “Cok Modlu (Multimode)
Fiber” denilir. Tek modlu (singlemode) fiberin ¢ekirdegi sadece tek mod da 15181n hareket etmesine

miisaade ederZ.
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Single-mode

r

Requires very straight path

Polymeric Coaling
Glass Core = 5-8 microns

Glass Cladding 125
microns dia.

+ Small core

» Less dispersion

+ Suited for long distance applications
(up to ~3km, 9,840 fi)

+ |lses lasers as the light source
often within campus backbones
for distances of several thousand
meters

z

Coating or Buffer
Cladding

Core

Multimode

g

:

Muiltiple paths-sloppy
_L_— Coatfing

Glags Core 50 or 62.5

microns

Glass Cladding 125
microns dia.

* Larger core than single-mode cable
{50 or 62.5 microns or greater)

« Allows greater dipersion and
therefore, loss of signal

* Used for long distance application, but
shorter than single-mode {up to ~2km,
6,560 ft)

» Uses LEDs as the light source often
within LANs or dislances of a
couple hundred meters within a
campus natwork

Aglarda kullanilan tiim fiber optik kablolar, ayrilmis kiliflar icerisinde iki cam fiber igerirler.
Fiberlerden biri, veriyi A cihazindan B cihazina tasirken, digeri veriyi B cihazindan A cihazina
tagirlar. Fiberler ters yonlere giden tek yonlil yollara benzerler. Bu bize tam iki yonlii (full-duplex)
haberlesme saglar. Cift biikiimlii kablolarin veri alimi ve iletiminde farkli kablo ¢iftleri kullanildigi
gibi fiber devrelerde de bir kablo gonderici bir kablo alict olarak kullanilir. Tipik olarak fiber kablo

baglant1 noktalarina ulagana kadar ortak bir dis kilifin igerisinde beraber bulunurlar.

Baglayicilar takilana kadar kablolarin biikiilmesine veya kalkanlasnmasina ihtiya¢ duyulmaz.
Ciinkii 151k fiberin i¢indeyken higbir yere kagamaz. Bu fiber ile herhangi bir veri karigmas1 olmamasi

anlamina geliyor. Coklu fiber kablo ¢iftlerini genel olarak ayni kablo igerisinde goriiriiz. Buda tek bir
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kablo ile katlar veya binalar aras1 ge¢is yapmamizi saglar. Tek bir kablo 2 ile 48 aras1 veya daha fazla
ayrilmis fiber igerir. Bakir kablolarda ise her bir baglant: i¢in farkli bir UTP kablo ¢ekmemiz gerekir.
Ayrica fiber kablo bakira gore saniyede daha fazla biti daha uzak mesafeye tasiyabilir.

Genellikle fiber optik kablo bes par¢adan olusur. Cekirdek, kilif, tampon, direng eleman1 ve
dis kiliftan olusur =

Jacket
Aramid Yarn

Buffer
Cladding

Core

||

Cekirdek fiber optigin merkezindeki 1sik iletim elemanidir. Tim 11k sinyalleri ¢ekirdek

boyunca harekete ederler. Cekirdek genel olarak silikon dioksit ile diger elementlerin birlesiminden
meydana gelen bir ¢esit camdan yapilir. Cok modlu fiberin ¢ekirdeginde, cam indeksi artirilmig cam
kullanilir. Dolayisiyla, ¢ekirdegin dis alaninin merkeze gore optik yogunlugu daha az oldugu icin 151k
cekirdegin dis ylizeyinde daha hizli hareket eder. Fiberde 151k 1s1n1 ¢ekirdegin merkezinden asagiya
dogru giden yolda, ¢ekirdegin dis sinirda giden yoldaki kadar hizli hareket edemediklerinden bu

tasarim kullaniliyor. Coklu mod fiberde gonderilen tiim 1inlar hedef beraber ulagmalidirlar.

Cekirdegin etrafi giydirilmistir. I¢ taraftaki malzemede silikondan yapilmistir ancak kirilma
indeksi ¢ekirdege gore ¢ok disiiktiir. Isik fiber ¢ekirdek boyunca hareket ederken kilif ve ¢ekirdek
arasindaki yansimalar bize toplam i¢ yansimay1 verir. LAN’ lar igerisinde genellikle standart fiber
optik kablo tipi kullanilir. Fiber optik kabloda 62,5 veya 50 mikron ¢ekirdegi ve 125 mikron ¢apinda
kiliftan meydana gelir. Genel olarak 62.5/125 veya 50/125 fiber optik kablo diye adlandirilir.

Mikronun bir metrenin milyonda biri oldugu unutulmamalidir. (1p)

77



Kilifin etrafindaki tampon malzemesi genellikle plastiktir. Tampon malzemesi g¢ekirdek ve
kilifi dis darbelerden korur. Iki tip teme kablo dizayn ¢esidi vardir. ilki gevsek-kilifl1 kablo ve ikincisi
sik1 tamponlu kablodur. Gevsek-kilifli kablo bina disinda, siki kilifli kablo ise bina i¢lerinde kullanilir.

Direng elemani tamponun etrafinda sarilidir. Kullanic1 kabloyu kullanirken kabloyu ¢ekmeleri
sirasinda olusacak hasarlari engeller. Malzeme olarak genellikle kevlar kullanilir. Bu malzeme su

gecirmez yelek yapiminda kullanilan malzemenin aynisidir.

Son element ise dis cekettir. Kablonun en dis katmani olan dig ceket kabloyu asinma, kimyasal
maddeler ve diger kablo i¢in zararli olan etkenlere karsi korur. Genellikle dig ceketin rengi turuncu

olur. Bazen farkli renklerde de uretilebilir.

LED’ ler veya VCSEL’ ler cok modlu fiberlerde genellikle kullanilan 151k kaynagidir. LED’
ler daha ucuz ve kurulum sirasinda ekstra giivenlik 6nlemlerine ihtiya¢ duyulan maddedir. Ancak
LED’ ler sinyali lazer kadar uzaga gonderemez. Cok modlu fiber optik kablolar (62,5/125) veriyi
yaklasik olarak 2000 metre mesafeye tastyabilirler.

3.2 Optik Medya
3.2.7 Tek Modlu Fiber

Tek modlu fiber kablo ¢ok modlu fiber kablo ile ayn1 parcalardan meydana gelir. Tek modlu
fiberin dis ceketinin rengi genellikle sar1 olur. Cok modlu fiber kablo ile tek modlu fiber kablonun
arasindaki en temel farklilik, tek mod fiber kablonun adindan da anlasilacagi gibi tek modda iletim
yapmasidir. Tek modlu fiberin ¢ekirdek yarigapr 8-10 mikron yaricapindadir. 9 mikronluk cekirdek
¢ok yaygindir. Kablo ceketinde yazan 9/125 olarak tanimlanan tek modlu fiber kablonun ¢ekirdek
yarigap1 9 ve dis kilif yarigapinin 125 mikron oldugu anlasilir.

Tek modlu fiberde 151k kaynagi olarak lazer kullanilir. Isik 1s1n1 ¢ekirdege 90 derecelik ag1
yaparak girer. Sonug olarak veri 151n dalgalarinda ve ¢ekirdegin tam ortasinda diiz bir hat {izerinde

tasinir L. Boylece hem iletim hizin hem de iletim mesafesini artirmig oluruz.
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Tek modlu fiber yiiksek veri iletim kapasitesi ve daha uzak mesafeye iletilebilme yetisine
sahiptir. 3000 metreye kadar iletim yapilabilinir. Ancak lazer ile tek modlu fiber kullanimi diyot ile
cok modlu fiber kullanimina gére daha pahalidir. Bu karakteristik 6zelliklerden dolay1 tek modlu fiber

kablo ¢ogunlukla bina icerisinde kullanilir.

R Optik Medya
3.2.8 Diger Optik parcalar

LAN” lar igerisinde ¢ogu bilgi iletigsimi elektriksel sinyaller halinde olurlar. Ancak optik fiber
hatlarda veri 151k ile iletilir. Bu nedenle elektriksel sinyalleri 1518a ve diger tarafta 15181 elektriksel

sinyale gevirmek i¢in pargalara ihtiyacimiz vardir L .

LIGHT
Confined in a Waveguide
(fiber)

Electrical Electrical
Signal In ———|  Tx " ~| Rx — Signal Out

LASER or \ / PIN
LED photodiode

conneclors

1

Gonderici veriyi anahtardan veya yonlendiriciden alir. Bu veri elektriksel sinyal seklindendir.
Gonderici bu elektronik sinyali ayni1 degere es 1sik sinyallerine cevirir. Elektronik sinyali 1s18a

¢evirmek i¢in iki tip arag kullanilir.

e Isik yayan diyot (LED) 850ve 1310 nanometre degerinde kizil Gtesi 151k iiretir. Daha sonra bu
151k lensler sayesinde yansitilarak kablonun sonuna kadar génderilir.

e Tahrik edilmis emisyon radyasyonundan iiretilen yiiksen 151k (LAZER) 1310nm veya 1550
nm degerinde yogun kizil 6tesi 151k yayan bir kaynaktir. Lazerler daha ¢ok uzun mesafeler igin

kullanilir. Fakat insan goziine zarar vermemesi i¢in dikkatli olmak gerekmektedir.

Bu 151k kaynaklar1 veriyi ¢ok kisa siirede ve ¢ok hizli bir sekilde iletebilirler. Optik kablonun
diger ucundaki gonderici, alic1 pozisyonunda olur. Alic1 fonksiyonu giines enerjisiyle calisan hesap
makinesinin i¢indeki fotoelektrik hiicresinin fonksiyonu gibi bir fonksiyona sahiptir. Isik aliciya
carptiginda alic1 elektrik tretir. Alicinin ilk isi bu 151k demetinin hangi siklikta vurus yaptigidir. Daha

sonra alict bu 1s1k sinyallerini baslangigta ¢evrilmis olan orijinal elektronik sinyallere c¢evirir ve bu
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sinyaller voltaj degisikligi yaratmaya baslar. Daha sonra bu sinyalleri bakir kablo araciligiyla
bilgisayar, yonlendirici veya anahtar gibi elektronik aygitlara gonderir. Yan iletken aygitlar
cogunlukla alict olarak kullanilir ve bunlara PIN foto diyotlar1 denir. PIN foto diyotlar gdndericinin
rettigi 850,1310 veya 1350nm lik 1siklara duyarlidir. Eger makul dalga boylarinda iiretilen 151k
demetlerinin vuruslart bu degerler arasinda ise foto diyotlara vurustan sonra foto diyotlar ¢abuk bir
sekilde ve uygun bir voltajda elektrik tiretir. Isik vuruslan kesildigi anda PIN diyotlar1 da voltaj
tiretmeyi ani sekilde keserler. Bu durum voltaj degisikliklerine neden olur ve bakir kablolar tizerinde 1

ve 0 olarak nitelendirilir.
Baglayicilar fiberin sonuna baglanirlar ve boylece fiberle aliciy1 veya gondericiyi birbirine
baglarlar. Cok modlu fiberler i¢in kullanilan baglayicinin ad1 abone baglayicisidir. (SC konektor). Tek

modlu fiberler igin kullanilan baglayicilar i¢in ise diiz ug baglayici (ST konektor) denir.

Gondericiler, alicilar, baglayicilar ve fiberler haricinde optik bir agin mutlak olarak

tekrarlayicilara ve fiber patch panellere ihtiyag vardir.

Tekrarlayicilar uzun mesafelerde zayiflayan i1sinlar yiikseltip orijinal sekillerine doéniistiiren

bir optik yiikselticidir. Bu sayede optik sinyaller uzun mesafelere rahatca gonderilebilir.

Fiber patch panelleri normal patch panellerine benzemekle birlikte bakir kablolar igin

kullanilir. Bu paneller optik aglardaki iletimin enekligini arttirarak daha hizli bir iletim saglar.

3.2 Optik Medya

3.2.9 Sinyaller ve Optik Fiberler i¢inde Giiriiltii

Fiber optik kablo bakir kablo gibi disar1 kaynakli giiriiltillerden etkilenmez. Ciinkii disar
kaynakli 151k fiber-optik kablonun i¢ine giremez ve sinyalleri bozamaz. Ayn sekilde icerdeki sinyalde

disar1 ¢gitkamaz.

Dahasi kablo igindeki fiber bir iletim bozukluguna veya karmasasina izin vermez. Bunun
anlamu fiber optik kablo bakir kablonun yaptig1 gibi capraz karisma yapmaz. Aslinda fiber optik kablo
baglar1 esas ethernetin hedefler arasi uzakligin iki kilometre oldugu geleneksel tanimda gigabit veya
on gigabitlik hizlara ulasarak cok iyi oldugunu gdstermektedir. Fiber optik iletim yayili alan aglar

(WAN) veya metropol aglari (MAN) icin ¢ok uygundur.

Fiber uzun mesafelere ¢ok hizli bir sekilde ve ¢ok fazla veri tasimasina ragmen sorunsuz

degildir. Isik cok uzun yol aldig1 zaman 151810 enerjisinin bir kismi kaybolur. Daha uzaga gonderilen
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1sinda ¢esitli nedenlerden ve fiberin dogasindan dolay1 daha fazla kayip olur. Bu 6nemli faktoriin adi
sacilmadir. Fiberin i¢indeki sacilma fiber ig¢indeki diizensiz yapidan kaynaklanmaktadir ve bunun

sonucunda 151k enerjisinin birazini kaybeder.

Emilme enerji kaybinin bir diger sebebidir. Isik fiber icindeki saf olmayan kimyasal
maddelere carptiginda bu maddeler enerjinin birazin1 emerek enerji kaybia neden olur. Bu enerji 1s1

enerjisi olarak ortaya ¢ikar. Emilim 1g1k sinyalini birazda olsa azaltir.

Enerjinin kaybimin diger bir faktori ise kilif ile ¢ekirdek arasindaki ¢eperin piiriizsiizligidir.
Isik buralara carptiginda enerjisini kaybedeler ¢iinkii piiriizlii yiizey sinyali tam olarak yansitamaz.
Mikroskobik yiizeyde olan kalinlik diizensizligi sonucu fiber i¢indeki 11k sinyali ¢ekirdekten kilifa

dogru ¢ikar ve orada emilir.

Isik demetindeki ayrilma da iletimi smirlayan bir faktdrdiir. Ayrilma 1sik demetindeki

fotonlarin dagilmasini anlatan teknik bir terimdir. 2T

Time Time

1
Multimode fiberler i¢in Graded indeksi 1s18in farkli uzakliklar i¢in kablonun ¢ekirdeginin ne
kadar ¢apa sahip oldugunu bulmak i¢in hazirlanmigtir. Bununla birlikte kayiplarda azalacaktir. Tek-
mod fiber optik kablolar cok-mod fiber optik kablolar gibi problem yaratmaz. Fakat kromatik ayrilma
hem ¢ok-modlu hem de tek-modlu fiberler icin sorun teskil eder. Farkli dalga boylari igeren bir 151k
demetinin bir camdan ge¢mesi sonucu demetteki dalga boylarinin farkli olmasindan dolayi hizlar
farklilasir ve bu da kromatik yayilmaya sebep olur. Prizmanin neden renkleri ayirdigi buradan

anlasilir. Ideal olarak LED veya lazer 151k kaynaklar1 sadece bir frekanstaki 15181 emerler ve bdylece

yayilma gibi bir problem olmaz.

Maalesef, lazerler ve 6zellikle de LED’ler uzun mesafelerde kromatik yayilma iiretirler ve bu

da iletimde sinirlama olarak goze carpar. Eger bir sinyal ¢cok uzaga gonderiliyorsa bu sinyal sonebilir,
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dagilabilir ve zayiflayabilir. Bunun sonucunda alici bu sinyali algilayamaz ve 1 veya 0 olarak

gonderemez.

3.2 Optik Medya

3.2.10 Optik Fiberlerin Yiiklemesi Bakim ve Testi

Cok fazla zayiflamanin en temel sebebi fiber-optik kablonun yanlis yiiklenmesidir. Eger fiber
optik kablo ¢ok gerdirilir veya biikiiliirse c¢ekirdek iginde catlaklar olusur ve bu da kablo i¢inde
dagilmalara sebep olur. Ayni sekilde eger kablo ¢ok fazla egilirse gelen 1sinin agisi istenilen gibi
olmaz ve toplam i¢ yansima i¢in gerekli kritik agidan daha kiiglik bir a¢1 yapar. Bunun sonucunda bazi

151k 1s1mlart kirtlarak kilifa oradan ise disariya dagilir.

Cok keskin olan egilmeleri dnlemek i¢in bu kablolar kilavuz borularin i¢inden gegirilir.
Kilavuz boru fiberden daha serttir ve fiber kadar keskin bir sekilde egilmez ve katlanmaz. Kilavuz
boru fiberi nemden korur. Hem kabloyu ¢ekmeyi kolaylastirir hem de kablo i¢in kritik olan katlanma

egrisinden daha fazla katlanmaz ve veri iletimini kayipsiz saglar.

Fiber cekildigi zaman fiberin bir ucu kesilir ve bitim kisminin diizgiinliigiinden emin olmak
icin cilalanir. Mikroskop veya test insturmanlar1 bu isi ¢ok iyi bir sekilde yaparlar. Daha sonra da
baglayici fiberin bitim kismina dikkatlice entegre edilir. Baglayicini kabloya veya bir kablonun diger
kabloya uygun olmayan bir sekilde baglanmas: sonucu sinyallerde biiyiik bir azalma olur. Bir kere
fiber optik kablo ve baglayicilar yiiklendiginde baglayicilar ve kablonun bitim kismi ¢ok temiz
tutulmalidir. Fiberin bitim kismu fiberi darbelerden korumak i¢in koruyucu bir kilifla kaplanmalidir.
Daha sonra bu koruyucu kilif ¢ikarildiginda takilacak olan yer ve fiber temizlenmelidir. Bu temizlik
isopropil alkolle olmalidir. Ayni sekilde yonlendirici ve anahtar portuda kullanilmadigi zaman
ortiilmeli ve kullanilmadan &nce isopropil alkolle temizlenmelidir. Kirili fiber uglar1 alicinin aldigi

sinyallerdeki say1y1 biiyiik bir oranda diisiirtr.

Sagilma, emilme, dagilma, uygunsuz kurulum ve kirli bir fiber ucu sinyal dayanikliligini
azaltir ve buna fiber giiriiltiisii denir. Fiber optik kablonun kullanimindan once godndericinin

gonderdigi 15181 alicinin yeterli seviyede alip almadigini test etmek gerekir.
Bir fiber optik zinciri planlandiginda, tolere edilebilecek enerji kayiplari hesaplanmalidir.

Buna optik zincir kayp biitgesi denir. Ornegin bir finansal biitcede tiim harcamalar ¢ikarildiktan sonra

yeterli paranin gelecek aya aktarilmasi i¢in kalmasi gerekmektedir.
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Desibel gii¢ kayiplarmi 6lgmek i¢in kullanilan bir birimdir. Desibel, gondericinin génderdigi

1s1nin ylizde kaginin alictya gittigini bize sdyler.

Fiber optik zincirlerinin testleri ¢ok 6nemlidir ve bu test sonuglar1 mutlaka saklanmalidir.
Birgok test ekipmani kullanilmaktadir. Bunlardan en onemli iki tanesi “optik kayip metresi” ve

“zaman tabanli optik yansitici (OTDR)” dir. ZT

Bu metreler optik kablonun TIA standartlarinda olup olmadigini test eder. Bunlar, zincirdeki
glic kaybmin biitge igindekini asip asmadigimi gosterir. OTDR’ ler daha ¢ok geleneksel diagnostik
sonuglar verebilirler. Bu alet bir problem oldugunda problemin nereden kaynaklandigini bulmak igin

kullanilir.

3.3 Kablosuz Medya

3.3.1 Kablosuz Yerel Ag Organizasyonu ve Standartlari

Kablosuz teknolojinin diizenini ve standartlarini anlayarak bunlari plana gore yerlestirir ve ag
icerisinde uygulayarak agi yonetilebilir bir hale getirebiliniz. Kablolu aglarda oldugu gibi IEEE
kablosuz ag standartlarin ilk saglayicisidir. Standartlar ilk dnce her hangi bir siizen olmadan Federal

Haberlesme Komisyonu tarafindan iiretildi (FCC) L.
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Anahtar teknoloji olan 802.11 standardi Direkt Sirali Yayilan Spektrum olarak tanimlandi
(DSSS). DSSS kablosuz cihaz yonetimleri 1 yada 2 Mbps ‘lik menzillerde uygulanmaktaydi. DSSS
sistem 11 Mbps ‘lik menzilde de yonetilebilirdi ancak uyumlu olmayacagi hesaba katilmaliydi. Daha
sonra 802.11b standardr gelistirildi. Boylece iletim kapasitesi 11 Mbps ¢ikmig oldu. DSSS WLAN’
lar1 her ne kadar FHSS ile birlikte yonetilebilir olsa da WLAN’ larda iiretici firma farkliliklarindan
kaynaklanan problemler meydana ¢ikmaktadir. IEEE’ nin su andaki en dncelikli hedeflerinden biriside

her tiirii iireticiye uygun olabilecek standartlari iiretebilmek.

802.11b Wi-Fi olarak veya yiiksek hiz kablosuz ve DSSS sistem tarafindan 1, 2, 5.5, 11 Mbps
hizlarda yonetilen sistem olarak ta bilinir. Tiim 802.11b sistemleri ge¢mise destek vererek 1 ve 2
Mbps veri orant olan DSSS’ i desteklerler. Bu geg¢misle olan uyumluluk kablosuz aglar1 NIC

degistirmeden giincellemek agisindan ¢ok 6nemlidir.

802.11b aygitlar1 802.11 den farkli kodlama teknikleri kullanarak daha hizli veri isleme
imkan1 saglar ve ayn1 zamanda 802.11’e gore daha fazla veri iletir. 802.11b aygitlar1 hala 11Mbps’lik

veri iletimi i¢in yetersizdir. Bu aygitlarin fonksiyon araligi 2.4 Mbps tir.

802.11a 5GHz iletim bandiyla WLAN aygitlarini igerir. 5 GHz aralik kullanma 802.11b cinsi
aygitlarla birlikte calismaya izin vermez. Ciinkii onlar 2.4 GHz de ¢alisir. 802.11a su anda olan
teknolojiyle 54 Mbps veri iletimini destekler ve “rate doubling” yontemiyle de bu iletim miktar

108Mbps e ¢ikar. Ag tiretiminde ortalama standart orani 20-26 Mbps tir.

802.11g, 802.11a ile aymi iletim oranii saglar fakat “Othogonal Frequency Division
Multiplexing (OFDM) modiil teknolojisiyle birlikte 802.11b aygitlariyla da caligabilir. Cisco 802.11b
ile 802.11a cinsi aygitlarin aym1 WLAN f{izerinde beraber ¢alisabilecegi bir bulusma noktasi
gelistirmistir. Bu bulugsma noktas1 “ag gecidi” servislerini desteklemektedir. Aksi takdirde bu iki cins

aygit beraber ¢alisamazlar.
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3.3 Kablosuz Medya

3.3.2 Kablosuz Cihazlar ve Topolojileri

Kablosuz bir ag en azindan iki tane aygit igerir. - 3. Diigiim noktasi masaiistii
bilgisayarlarin ve tasinabilir bilgisayarlarin baglandig1 noktalardir. Kablosuz ag ara yiiz kartlartyla
donatilmis aglarda “ad hoc” ag1 ayni zamanda noktadan noktaya kablolu aglarla da karsilastirilabilir.
Tiim aygitlarda server gorevini goriir ve ¢evrelerinde istemci toplanir. Baglanabilirligi saglamasina
ragmen bu aygitin veri iletimi swrasinda giivenligi minimumdur. Bu aglarm bir problemi de

uyumluluktur. Uretilen farkl1 ag ara yiiz kartlartyla ¢alisirken ¢ogu kez problem ¢ikmustir.

- | 3

Bu uyumluluk problemini ¢dzmek i¢in, ¢ogu kez altyapt modunda, WLAN’1n merkez dagitici
olarak gorev aldig1 bulusma noktasi kurulur &. Bulusma noktas1 kablolu ag ile kablosuz ag1 birlikte
internete ulastirir. Bulugsma noktasi hiicre denilen ve antenle birlikte kablosuz iletisimi saglayan

parcalarla donatilmistirs. Yapisal kompozisyonuna ve lokasyonuna bakilarak bulusma noktasi ¢ok
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farklh biiylikliiklerde anten ve hiicrelerle donatilir. Genel olarak aralik 91.44 metre ile 152.4 metre
arasinda degisir. Daha biiyiik alanlara ulagmak i¢in bir tane yerine birkag¢ tane beraber kullanilir. Bu
bulusma noktalar1 ortiisme acistyla birlikte kurulur. Bu Ortiisme agisi erisim noktalar1 arasindaki
iletimin hangisi tarafindan yapildigini veya kullanicinin hangi erisim noktasinin kapsama alanina
girdigini bulmaya izin verir &. Bu cep telefonu sirketlerinin yaptig1 seye ¢ok benzerdir. Ortiisme agist
coklu erigim noktali olan WLAN larda c¢ok oOnemlidir. IEEE standartlarindaki adreslemeye
uymamasina ragmen, %20-30 arasindaki Ortiisme agisi istenen bir seydir. Bu oOrtiisme orani hiicreler

arsinda “roaming” e izin verecektir ve servis kesilmeden baglanmay1 saglar.

a4
Eger bir istemci WLAN {izerinde aktif hale gelirse, hatt1 dinlemeye baslar ve bu hat iizerinde
kendine cevap verecek uygun bir aygit arar. Bu olay tarama olarak adlandirilir ve pasif ve aktif sekilde

olabilir.

Aktif tarama kablosuz aga baglanmak i¢in diigiim noktasindan siirekli yoklamali istege sebep
olur. Yoklamali istek servis ayar tanimlayicisi (Service Set Identifier(SSID)) igerir. Erisim noktasi
SSID ile ayni oldugu zaman, erisim noktasi cevabini alir. Kimlik tanimlama ve gériisme basamaklar

daha karmagiktir.
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l ! Ethernet Backbone

Jer]

Pasif taramada diigiim noktas1 erisim noktasindan gonderilen bir isaret arar. Diglim noktas1
isareti agin SSID’si ile birlikte geri gonderdiginde aga girmeye calisir. Pasif tarama devamli bir
islemdir ve diigiim noktalari erisim noktalarmin sinyalleriyle kuvvetli degisiklikler nedeniyle

goriisebilir veya goriismeyebilir.

sSenver

=]
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3.3 Kablosuz Medya

3.3.3 Kablosuz Aglar Nasil iletisim Kurar?

WLAN’a baglanabilirligi kurduktan sonra, diigiim noktasi diger 802.x aglar gibi aym
cergevelerden gecer. WLAN lar 802.3 gergevelerle ayni standardi kullanmaz. Bunun i¢in kablosuz
Ethernet terimi yanmilticidir. Ug cesit cerceve vardir: kontrol, ydnetim ve veri . Sadece veri
cergeveleri 802.3 cergeveleriyle benzerdir. Kablosuz ve 802.3 gercevelerinin yararhi yiikleri 1500
bayttir. Ancak, fakat Ethernet cercevesi 1518 bayt ile sinirliyken kablosuz gergevesi 2346 bayta kadar
¢ikabilir. Genellikle WLAN c¢ergeveleri 1518 bayt ile sinirh tutulur, ¢linkii sonunda bir kablolu aga
baglanirlar. Radyo frekansi boliinmiis medyadir ve bu bdliinmis medya da ¢akigsmalar meydana
gelebilir. Buradaki esas fark, hangi diigiim noktasinin ¢akismaya sebep oldugunu bulabilmek igin bir
metodun olmamasidir. Bu yiizden, WLAN lar “tasiyici dinleyen ¢oklu erisim (CSMA/CA)” kullanilir.
Bunun ethernetlerdeki adi ise CSMA/CD dir.

Management Frames

+ Aszsociation request frame
+ Association response frame
+ Probe request frame

+ Probe response frame

+ Beacon frame

+ Authentication frame

Control Frames

+ Reqguest to send (RTS)
» Clear to send (CTS)

+ Acknowledgment

Data Frames

1
Kaynak diigiim noktasi bir ¢ergeve gonderdiginde, alict diigiim noktas1 pozitif bilgiye doner.
Bu hareket var olan bant genigliginin %50 sini kullanir. Bu ¢akigsmalarla birlikte olusan ek yiikler

gergek veri iletimi 11Mbps olan 802.11b kablosuz agin oranini 5 ve 5.5Mbps e kadar diisiiriir.

Agin performansini etkileyecek bir diger husus ise tek sinyal kalitesinin karigmaya veya
uzakliga bagl olarak bozulmasi olarak gosterilebilir. Sinyal zayifladig1 zaman kabul edilebilir oransal
secime bagvurulabilir. Gonderici tinitedeki veri oranini1 11Mbps ten 5.5’e oradan da 2ye veya 1Mbps ¢

kadar diisiiriir. Z
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11-5.5 Mbps
5.5-2 Mbps

2-1 Mbps

|

3.3 Kablosuz Medyalar

3.3.4 Birliktelik ve Kimlik Denetimi

WLAN kimlik denetim katman 2 de gergeklesir. Bu islem kullanicinin degil aygitin kimlik
denetimidir. Bu nokta WLAN giivenligi, sorun giderme ve tiim yoOnetim igin gerekli olan ve

hatirlanmasi gereken kritik bir noktadir.

Eger yeni bir erisim noktasi ve ag ara yiiz kartin1 varsayilan ayarlarla oldugu bir yerde kimlik
tanimlama islemi bos bir islem olabilir. Istemci erisim noktasina kimlik denetimi icin istek cercevesi
gonderir ve bu istek erisim noktasi tarafindan kabul veya reddedilir. Bu sonug¢ istemciye bildirilir.
Erisim noktas1 kimlik denetim goérevini kimlik denetim serverindan ayarlayabilir. Bu daha kapsamli
bir islem anlamina gelir.

Birliktelik kimlik denetiminden sonra gelir ve istemcinin erisim noktas1 {izerindeki

servislerden yararlanmas1 anlamina gelir.

KIMLIK DENETIM VE BIRLIKTELIK TIPLERI

e Kimlik denetim olmamig ve bilesilmemis

0 Diglim noktasi aga bagli degil ve erigsim noktasiyla goriisemiyor
e Kimlik denetimi yapilmis ve birlestirilememis

o0 Diigiim noktas1 ag lizerinde kimlik tanimlamasi1 yapilmis fakat daha erisim noktasiyla

birlesememis
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e Kimlik denetimi yapilmis ve birlestirilmis
o0 Diigiim noktasi aga baglanmis ve erisim noktasindan veri alip gonderebilme yetkisine

sahip olmustur.

KIMLIK DENETIM METOTLARI

IEEE 802.11 iki tip kimlik denetim islemi listeler.

Ik kimlik denetim islemi acik sistemdir. Agik baglanabilirlikte sadece SSID ‘nin uymasi
yeterlidir. Bu sistem giivenli veya giivensiz alanlarda, diisiik seviyeli kablosuz aglardaki yiiksek SSID
yi bulmak igin kullanilir. ikinci islem ise boliinmiis anahtardir. Bu islem “kablosuz esitlik protokolii
(WEP) niin 6rneklemesini gerektirmektedir. WEP 128 bitlik ve 64 bitlik anahtarlarin basit logaritmik
yaptlarmin kullanimidir. Erigsim noktas: orneklenmis anahtar ve erisim noktasina kendisini kabul
ettirmeye calisan diiglim noktalarindan diizenlenir. Statik olarak WEP anahtarlar agik sistemden daha

giivenlidir. Kimliksiz olarak WLAN lara girilme problemi yeni teknolojiler sayesinde asilmaktadir.

3.3 Kablosuz Medya
3.3.5 Radyo Dalgalarinin ve Mikrodalgalarin Spektrumlari

Bilgisayarlar veri elektronik sekilde gonderirler. Radyo vericileri bu elektrik sinyallerini radyo
dalgalan olarak gonderirler. Anten i¢indeki elektrik akimmin degismesi radyo dalgalarini iiretir. Bu
dalgalar antenden diiz bir hat seklinde yayilirlar . Fakat radyo dalgalar1 antenden gikar ¢ikmaz
zayiflarlar. WLAN larda 10 metre mesafe i¢inde Olgiilen degerlerde ulasilan sonug antenden ¢ikan
dalganin hedefine vardig1 yerde 1/100 oraninda olmasidir. Isik gibi radyo dalgalar1 da baz1 maddeler
tarafindan emilir veya yansitilir. Bir radyo dalgasi hava ortaminda bir duvardan gegerken kirilir ve

ayn1 zamanda havadaki su damlaciklar tarafindan dagitilir ve emilir. Z

Bu radyo dalgalarmin kaliteleri bir kampiise veya bir binaya WLAN kurulacak ise

hatirlanmast 6nemli olan noktalardir. WLAN kurulum alaniin hesaplanmasi gerekmektedir.

Ciinkii radyo sinyalleri vericiden ¢iktig1 anda zayiflamaya baglar. Bu yiizden alict da antenle
donatilmasi gerekir. Radyo dalgalar alic1 antenine ¢arptig1 zaman bu dalgalar zayif elektrik akimlarina
doniigiir. Alic1 tarafindan alman bu elektrik akimi vericinin génderdigi akima esit diizeydedir. Alic1 bu

zay1f sinyallerin seviyesini yiikseltir.
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Verici de veriler bilgisayardan veya yerel agdan direk olarak antene gonderilmez. Tercihen ilk

once yiikseltilir daha sonra antene gonderilir ve bu kuvvetli sinyale tasiyici sinyal denir.

|

Verici antenine giren tasiyici sinyali degistirmek islemine modiilasyon denir. Radyo tasiyici

sinyalleri ii¢ temel sekilde modiile edilir. Ornegin; AM radyo istasyonlari, tasiyici sinyallerin
genliklerini kipler. FM radyo istasyonlar ise tasiyici sinyalin frekansii kipler. WLAN larda verici
tarafindan yayimlanan veri sinyallerini tasiyict sinyaller iizerine bindirmek i¢in kullanilan {igiincii tip

modiilasyon tipi faz modiilasyonudur. =
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Bu tip modiilasyonda, elektriksel sinyaller tasiyici sinyaller olarak degisirler. Daha sonra

aliciya ulasan bu sinyaller alic1 tarafindan tekrar eski haline donderilir.

3.3 Kablosuz Medya

3.3.6 WLAN’larda Sinyaller ve Giiriiltii

Kablolu Ethernet aginda, karismalarin tanimlanmasi radyo frekansi teknolojilerini kullanarak

cok kolay bir iglem haline gelir.

Dar bant yayilmis spektrum teknolojisinin tam karsitidir. Isimden de anlasilacagi gibi dar bant
kablosuz agalardaki sinyal frekanslar spektrumunu etkilemez. Bar banttaki karigim problemlerini
¢dzmenin bir yolu, kullanilan erisim noktasinin kanalin1 degistirmektir. Aslinda dar bant problemlerini
belirlemek hem pahalidir hem de zaman kaybettirir. Spektrum analizi gerektiren kaynaklar1 belirlemek

pahali ir yontemdir.

Biitiin bant karigimlar biitiin spektrum araliklarini etkiler. Mavi dis™ teknolojisi 2.4 GHz de
sekme yapar ve bu da 802.11b aglarinda biiyiik bir karisikliga neden olur. Kablosuz ag olustururken
mavi dis teknolojisiyle calisan aygitlarin tiimiiniin kapatilmasi gerektigini gdsteren bir isaret pek nadir
olarak goriiliir. Evlerde ve ofislerde standart olarak karigima sebep olan ve gozden kacirilan aygit
mikrodalga firindir. Mikrodalga firmdan bir watt kadar bile bir sizint1 olursa bu ag iizerinde kesilmeye

neden olur. 2.4 GHz de ¢alisan kablosuz telefonlarda ayni zamanda ag1 ¢alismaz hale getirebilir.
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Genel olarak radyo frekansi sinyalleri zorlu hava sartlarindan etkilenmezler. Ancak sis veya
cok yiiksek oranda nem kablosuz aglan etkileyebilir. Sismekte ayn1 zamanda atmosferi yiik ile yiikler

ve vericinin gonderdigi sinyali zayiflatabilir.

Ik ve en agik sinyal kaynagi problemi verici istasyonu ve anten tipidir. Yiiksek ¢ikiglh bir
istasyon sinyali daha uzaga gonderir ve parabolik ¢anak anten bu sinyalin iletim araliginin arttirilmasi
icin sinyali yogunlastirir. SOHO ortamlarinda sinyallerin her yone gonderilmesini saglamak i¢in ikiz

tlim yonlii antenlerden yaralanilir.

3.3 Kablosuz Medya

3.3.7 Kablosuz Ag Giivenligi

Daha once de bu konuda soylendigi gibi, kablosuz giivenligi saglamak zor bir istir. Nerede
kablosuz ag var ise orada az bir giivenlik vardir demektir. WLAN larin ilk bulunduklar1 giinler i¢in bu

bir problem teskil ediyordu.

“Ozel sanal ag” ve “kimlik denetleme protokolii” gibi yeni giivenlik ve protokol ¢dziimleri
ortaya ¢ikmaktadir. “Kimlik denetleme protokolii” sisteminde erisim noktas1 kimlik denetlemez fakat
kimlik denetleme icin server gibi 6zel olarak dizayn edilmis daha sofistike aygitlar kullanilir. Entegre
bir server kullanarak 6zel sanal ag (VPN) teknolojisi IP protokolii gibi var olan bir protokoliin iizerine
bir tiinel yaratir. Bu baglanti erisim noktasiyla gonderilen diigiim arasinda olan katman 2

baglantisindan farkli olan katman 3 baglantisidir. &

e EAP-MDS5 — Genigsletilebilir Kimlik Kontrol Protokolii, kablolu aglar iizerinde CHAP gibi
sifre korumas1 yapan ilk kimlik kontrol protokoliidiir.

e LEAP (Cisco) — Hafif Genisletilebilir Kimlik Kontrol Protokolii, Cisco WLAN giris
noktalarinda kullanilan birincil protokoldiir. LEAP, giivenlik saglayan bir protokoldiir.

e Kullanici Tanimlama — kablosuz aglarda sadece tanimli kullanicilara izin verilen kullanicilarin
veri gonderip almasina izin verilmesidir.

o Kriptolama — Veriyi davetsiz misafirlerden korumak amaci ile kullanilan servis.

e Veri Tanimlama — verinin igeriginden emin olarak kaynak ve hedef adresleri tanimlama.
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Antenna

' _ Coverage Pattern

VPN teknolojisi ayni ag iizerinde baska bir WLAN ileri trafigi gordiigii anda ag1 hemen

kapatir. WLAN lar ev veya ofis ortamlarinin disina ¢iktiginda davetsiz misafirler ¢ok az bir efor sarf

ederek agin icine sizabilirler. Tam tersi olarak diisiik seviyeli WLAN larda ydnetici yerini almak igin

cok fazla ¢caba harcanmasi gerekmez

Konu sonunda agagidaki anahtar noktalarin anlagilmis olmasi gerekir.

Biitiin maddelerin atomlardan yapildigini ve bu atomlarin {i¢ tane pargacigi oldugunu bu
parcaciklarin proton nétron ve elektron oldugunu ve nétron ve protonun ¢ekirdekte oldugunu
Elektrostatik bosalmanin elektronik aletler i¢in ¢ok dnemli problemler yaratacagini
Zayiflamanin elektron akisindaki direngler oldugunu ve neden sinyal akarken zayiflamanin
oldugunu

Kapali akim akiglarina devre dendigini ve bu devrelerin iletken maddelerden yapilmis olmasi
ve bir voltaj kaynaginin olmasi gerektigini

Multimetrenin voltaj, akim, direng ve diger elektriksel biiyiikliikleri niimerik olarak 6l¢en bir
cihaz oldugunu

Aglarda kullanilan ii¢ tip bakir kablo ¢esidi oldugunu: diiz kablo, ¢apraz kablo ve rollover
kablo

Koaksiyel kablonun igerdeki tek iletkenin digina sarilmis olan delik iletken igeren bir kablo
¢esidi olmasi

UTP kablosunun farkli aglara gore 4 ¢ift kablo medyasi olmasi

STP kablolarinin kalkanlama, bozucu ve biikiim teknolojilerinin kullanilarak tiretilmesini
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Fiber optik kablonun diizgiin kuruldugu, test edildigi ve bakimi yapildig1 zaman ¢ok iyi iletim
sagladigini

Isik enerjisinin uzun mesafelere, giivenli ve ¢ok miktarda bilgi taginmada kullanilan bir
elektromanyetik enerji dalgasi oldugunu

Isik sinyalinin verici tarafindan cevrilen ve fiber tarafindan tasinan elektriksel bir sinyal
oldugunu

Kablonun sonuna giden bu 1s181n tekrar elektriksel sinyale ¢evrildigini

Fiberlerin full duplex iletimi saglamak i¢in ¢ift olarak kullanildigini

Isik 1s1nlar1 kirtlma ve yansima kurallarina uyarak kablo i¢inde yol aldigin1 ve kablonun buna
gore retildigini

Toplam i¢ yansimanin fiberin diiz olmadig1 zaman 1s181n fiber iginde kalmasini sagladigimni
Isik sinyallerinin zayifligiin uzun mesafelerde o6zellikle de boliimlerin  panellere
baglandiginda veya kaynak baglant1 yapildiginda biiyiik bir problem yarattigini

Kablolarin ve baglayicilarin testlerde yiiksek verim almak igin optik test dncesinde ¢ok iyi
baglanmasi gerektiginin

Kablo zincirlerinin bir bozukluk olup olmadigint anlamak ic¢in yiiksek kaliteli test
ekipmanlariyla periyodik olarak test edilmesi gerektiginin

Yogun lazer kaynaklar kullanildiginda gozlere zarar vermemesi i¢in mutlaka dikkat edilmesi
gerektiginin

Kablosuz aglarin standartlarini ve isleyislerini diger aglarla calistirmak igin anlagilmasi
gerektigini

Ag ara yiiz kartlarinin uyum problemlerinin, WLAN 1 merkez ¢oklayic1 gibi davranan bir
erisim noktasi kurularak ¢oziildiigiini

Kablosuz iletisimde, kontrol, yonetim ve veri olmak iizere ii¢ tip ¢ergceve kullanildigini
WLAN’lar tasiyici dinleyen g¢oklu erigsim kabul ve tasiyict dinleyen c¢oklu erisim cakigma
onleyici kullandigini

WLAN kimlik denetimi kullanici kimliginin degil aygit kimliginin denetimini anlamina

geldigini

bilmesi gerekir.
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BOLUM-4

Genel Bakis

Ag medyas1 tamamen ve fiziksel olarak aglarin omurgalaridir. Kalitesiz kablolamas1 olan bir
ag performansini tam manasiyla yansitmaz. Kullanilan medyanin malzemesi ne olursa olsun her
haliikarda test edilerek performansinin belirlenmesi gerekir. Yapilacak test elektriksel ve matematiksel
icerikli olup sinyal, dalga, frekans ve elektriksel giiriiltiileri o6lgiiliir. Bu test hem kablo iiretiminden
sonra Uretici firma tarafindan hem de kablo ddsendikten sonra kullanici tarafindan yapilmalidir.
Kurulumdan sonra bu &lgiimlerin yapilmasinin nedeni baglanti noktalarindan kaynaklana ve hem
kablonun hem de agin performansini etkileyecek bir etkenin 6niine gegmek.

Bu boliimiin bitiminde:

e Siniis ve kare dalga arasindaki fark;

e Ustel ve logaritmik hesaplamalart;

e Desibeli tanimlamak ve hesaplayabilmek;

e Zaman, frekans ve giirtiltii gibi temel terimleri tanimlamayt;

e Dijital ve analog bant genislikleri arasindaki farkliliklari;

e Empedans uyumsuzluklarinin etkilerini tanimlamay:1 ve agiklamaysi;
e (Caprazlamanin ve biikiimliiligiin elektriksel giirtiltii nasil azalttigini;
e  On bakir kablonun TIA/EIA-568-B standardina gore test edilmesini;

e Kategori 5 ve kategori 6 tip kablolar arasindaki farkliliklari.

4.1 Frekans Tabanh Kablo Testini ¢calismak icin On Hazirhk

4.1.1 Dalgalar

Dalga bir yerden diger bir yere hareket edebilen enerji ¢esididir. Bir¢ok dalga tipi olmasina

ragmen hemen hepsi ayni1 sekilde ifade edilir.

Dalgalar1 diisiiniirken rahatsizlik karisiklik bize yardimer olabilir. Bir kova suda dalgalanma
yoktur, ¢iinkii orada suyu rahatsiz eden bir etken yoktur. Diger taraftan okyanusu goz Oniine

aldigimizda her zaman riizgar ve gelgitlerden kaynaklanan bir dalgalanma vardir.
Okyanus dalgalarimin yiiksekligini ve genligini metre cinsinden dlgeriz. Ayrica dalganin hangi

siklikta sahile ulastigin1 da periyot ve frekansla dlgeriz. Her sahile ulasan iki dalga arasinda gegen

zamani da saniye cinsinden Olgeriz. Bir saniyede ise sahile ulasan dalga sayisini ise “HERTZ” ile
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Olgeriz. Bir hertz bir saniyede sahile ulasan dalga sayisina esittir. Bu igeriklerle yapilan deneylerle

genligi ve frekansi anlayabiliriz .

Ag profesyonelleri 6zellikle bakir medyalar iizerindeki gerilim dalgalari, fiber optik medyalar
iizerindeki 151k dalgalar1 ve alternatif akim ve manyetik alanlarda ise elektromanyetik dalgalar ile
ilgilenirler. Elektriksel dalgalarin genlikleri de onlarm yiikseklikleridir ancak volt ile 6lgiiliirler. Bir
periyodunu tamamladigt zaman ise saniye ile Ol¢iiliir. Frekans ise bir saniyede ka¢ periyot

tamamladigidir. Ve hertz ile dl¢iiliir.

Eger ani bir deger degisimi olursa buna pulse denir. Pulselar elektrik sinyallerinde ¢ok

onemlidirler, ¢iinkii pulselar iletilen verinin degerini sinirlarlar.

4.1 Frekans Tabanh Kablo Testini cahsmak icin On Hazirhk

4.1.2 Siniis ve Kare Dalgalar

Siniis dalga veya siniisoidler grafiksel matematik fonksiyonlaridir. Siniis dalgalar1 degismeyen
karakteristiklere sahiptir. Periyodiktirler. Siniis dalgalar1 devamli degiskendirler. Bunun anlami hicbir
zaman bir noktada iki farkli deger almamalaridir. Siniis dalgalari, dogada zaman igerisinde degiskenlik
gosteren yapilara yeni bir 1g1k tutmustur. Bu olusumlara birka¢ ornek verecek olursak, diinya ile

glinesin birbirlerine gore konumu veya gilinesin giin igerisindeki periyodik hareketi olabilir.

Kare dalgalarda siniis dalgalar gibi periyodiklerdir. Fakat kare dalganin grafigi farkli degerler
almaz. Dalga belirli bir zaman araliginda sabit bir deger alir ve aniden farkl bir deger alir. Bu degerde
belirli bir zaman kaldiktan sonra yine aniden ilk degerine doner. Kare dalgalar bize dijital dalgalar

gosterir. Tiim dalgalarda oldugu gibi kare dalgalarda da genlik, periyot ve frekans tanimlanabilir.

4.1 Frekans Tabanh Kablo Testini cahsmak icin On Hazirhk

4.1.3 Ustel ve Logaritmik

Aglarda, ii¢ tane Snemli say1 sistemi vardir. L
o 2’ lik taban

e 10’ luk taban
e 16’ lik taban
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There are three important numbering systems in networking:
« Base 2; binary

« Basze 10: decimal

+ Base 16: hexadecimal

Tekrar hatirlatmis oldugumuz bu say1 tabanlarn farkli sistemlerde farkli sembollerin yerlerini
alirlar. Ornegin ikilik tabandaki sayilarm yerleri farklidir. 1 ve 0. Desimal sayilar ise 0-9 arasinda
bulunurlar ve hayatimizin her kosesinde yer etmislerdir. Hekzadesimal sayilar ise 16 farkli sembol

halinde bulunurlar ve bunlar 0-9 ve sonra A — F arasindadir.

10%¥10 unun 10 olarak yazildigini hatirlayacak olursak; bu yapmis oldugumuz hatirlatma iistel
sayilarda gordiigiimiiz ilk orneklerdendir. Bu iglemin sonucu hepimizin bildigi gibi 100’ e esittir. Bu
islemin tam tersi olan logaritma iglemini hatirlayacak olursak 10 tabanimna gore log 100 de bize 2 yi
verir ki buda az once 10” gordiigiimiiz 10 sayisinin iizerindeki 2 yi bize verir. Buradan da anlasilacag:

gibi logaritmik islem {istel islemin tam tersi anlamina gelmektedir.

4.1 Frekans Tabanh Kablo Testini cahsmak icin On Hazirhk

4.1.4 Desibel

Desibel, ag sinyallerinin 6l¢iimiinde kullanilan 6nemli bir 6lgme birimdir. Desibel oncelikli
olarak iistel ve logaritmik tanimlarla ilgilidir. Burada, desibel hesab1 yapmak i¢in iki farkli formiil

bulunmaktadir®L.

e DB=10 10g10 (Final / Pref)
° DB =20 10g10 (Vﬁnal / Vreference)

There are two formulas for calculating decibels:
« dB = 10 logap (PrinalPrer)
« dB =20 Bﬂgw {Vﬁﬂﬁfm]

Bu degiskinler agagidaki degerleri gosterir:

DB Gii¢ dalgalarinin kaybin ve kazancini 6lger. Genellikle negatif sayilar dalganin hareketi sirasinda

giic kaybin1 gosterdigi gibi pozitif degerlerde sinyalin kuvvetlendirilerek giic kazandigini gosterir.
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log;o parantez icerisindeki saymin logaritma kurallarma gore doniistiiriilmesini gerektirir.

Psina Son giic.

P..r Referans giic.

Viinal Son gerilim

Vieference Referans gerilim.

[k formiil desibelin gii¢ cinsinden tanimini, ikinci formiilde gerilim cinsinden tanimmn verir.
Genellikle fiber optikteki 1g1k dalgalar1 ve havadaki radyo dalgalar gii¢ formiilii kullanilarak olgiiliir.

Bakir kablo iizerindeki elektromanyetik dalgalar ise gerilim formiilii kullanilarak 6lgiiliir.

Desibel degerini ve referans gii¢ degerini girerek gercek giic degerini buluruz. Bu formiil,
radyo dalgasinin farkli maddeler ve radyo gibi farkli elektronik cihazlar igerisinde hareket ederek ne

kadar giiciiniin kaldigini bulmada kullanilir.

4.1 Frekans Tabanh Kablo Testini ¢alismak icin On Hazirhk

4.1.5 Sinyalleri Zaman ve Frekans Domeninde Gormek.

Bilgi cagmin en onemli gerceklerinden biride, elektronik cihazlarda ve kablolar iizerinde
karakter, kelime, resim, video veya miizik gibi verilerin elektriksel olarak gosterilmesidir. Gerilim
biciminde gosterilen veriler elektriksel sinyallerden 151k dalgalarina veya radyo dalgalarina, sonra
tekrardan gerilim dalgalarina doniistiirilmesi gerekir. Bu konuda analog telefon 6rnegini ele alalim.
Konugmacimin ses dalgalar1 mikrofona girer. Mikrofon ses dalgalarmi gerilim dalgalar1 haline

doniistiirerek iletir ve karsi taraftaki alict bu sinyalleri tekrardan ses bigimine gevirir.

Eger gerilim dalga sekli zaman ekseninde ¢izilecek olursa, ses dalga sekline gore farkli bir
sekil goriilecektir. Dalga sekillerini ve pulselar1 gérmek i¢in kullandigimiz en 6nemli elektriksel cihaz
osiloskoptur. X ekseni zamani, Y ekseni ise gerilimi veya akimi gosterir. Genellikle iki farkli sinyali

ayn1 anda 6l¢mek ve gozlemlemek i¢in iki Y ekseni girisi bulunur.

Sinyallerin Osiloskop kullanilarak bu sekilde analiz edilmesi zaman domeninde analiz
edilmesi anlamina gelir. Mithendisler sinyaller iizerinde g¢aligirken frekans domenini kullanirlar.
Frekans domain analizinde, x-ekseni frekans temsil eder. Frekans domain analiz grafigini incelerken
kullandigimiz elektronik cihaza spektrum analizatorii denir. Spektrum analizatorii ve osiloskop ile

yapilan birkag sinyalli deneylerde neye benzeyecegini gosterirler.
Elektromanyetik sinyaller farkli frekanslar kullanilarak iletilmesine ragmen birbirleri ile

karigmazlar. Frekans modiilasyonlu radyo sinyalleri televizyon veya uydudan farkli frekans

kullanirlar. Dinleyici radyo istasyonun degistirdigi zaman radyo alicisinin frekansimi degistirmis olur.
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4.1 Frekans Tabanh Kablo Testini cahsmak i¢in On Hazirhk

4.1.6 Zaman ve Frekans Domeninde Analog ve Dijital Sinyaller

Ag sinyallerinin ve kablo testlerinin kompleks yapisim1 anlamak i¢in analog sinyalleri zaman
ve frekans ekseninde incelememiz gerekir. 11k olarak, insan kulagiyla duyulabilen bir frekansa sahip
olan elektriksel siniis dalgasidir. Eger bu sinyal bir hoparldre verilirse bu ses duyulur. Bu saf tonu

spektrum analizatorii nasil gostermelidir?

Diger taraftan ise birden fazla siniis dalgasinin kombinasyonunu géz oniinde bulundurmamiz
gerekir. Sonug, saf bir siniis dalgasindan daha kompleks bir yapiya sahiptir. Birden fazla ses duyulur.
Peki, spektrum analizatorii bu dalga seklini nasil gosterir? Birden ¢ok ton, birden fazla bireysel
frekansi olan hatta karsilik gelir. Sonug olarak miizik enstriimani veya ses gibi karisik bir ses elde
edilir. Spektrum analizatoriiniin ¢ikis grafigi simdi nasil olur? Eger birden c¢ok farkli sinyal mevcut ise

spektrumun devami farkli bir yap1 gosterir.

4.1 Frekans Tabanh Kablo Testini cahsmak icin On Hazirhk

4.1.7 Zaman ve Frekans Domeninde Giiriiltii

Giiriiltiiniin haberlesme sistemlerinde ¢ok 6nemli bir yeri vardir. L Giiriiltiilii ses nasil
istenmeyen bir unsursa, elektrikte de giiriiltii istenmeyen sinyallerdir. Giiriilti dogal ve teknolojik

kaynaklardan olusarak ve haberlesme sistemlerinde veri sinyallerine eklenirler.
Tiim haberlesme sistemleri bir parga giiriiltitye sahiptirler. Hi¢bir sekilde giiriiltiiden kurtulug
yoktur. Ancak giiriilti kaynaklar1 anlagilarak minimize edilebilir. Birgok giiriiltii kaynagi vardir.

Bunlar;

e Veri sinyalleri tasiyan kablolarin yakini.

Veri iletimi yaparak Radyo Frekansi1 Karigikligi yaratan arabirimler.

Motor ve 1siklarin yakininda olusan elektromanyetik karigiklig.

Optik iletim sirasinda lazerden dolay1 olusan giiriiltiiler.
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Tiim iletim frekanslarini esit olarak etkileyen giiriiltii ¢esidine beyaz giiriiltii denir. Sadece kiigiik
frekans araliklarini etkileyen giiriiltii ¢esidine dar bant karigimi denir. Bir radyo alicis1 algilandiginda
beyaz giriiltii tim radyo istasyonlarinin frekansini etkiler. Dar bant karigimi ise sadece kendi
frekansina yakin olan frekanslarn etkiler. Bir lokal ag {izerinde beyaz giiriiltii olugursa, tiim veri iletimi
bu giiriiltiiden etkilenir. Dar bant karistmi meydana gelirse sadece belirli sinyalleri etkiler. Eger LAN
frekansi, LAN frekanslarini bozucu etkiye sahip bir dar bant karistirictya maruz kalirsa LAN

performansi ciddi sekilde tehlikeye diismiis olur.

4.1 Frekans Tabanh Kablo Testini cahsmak i¢in On Hazirhk

4.1.8 Bant Genisligi

Bant genisligi haberlesme sistemlerinde ¢ok biiyiik 6neme sahip bir kavramdir. Lokal aglar
iizerinde g¢alisirken iizerinde diisiinmemiz gereken iki dnemli bant genisligi vardir. Analog ve dijital

bant genislikleri.

Analog bant genisligi tipik olarak analog elektronik sistemlerde frekans araligi anlamina gelir.
Analog bant genisligini, radyo istasyonunun veya elektronik kuvvetlendiricinin frekans iletim araligi
olarak tanimlayabiliriz. Analog bant genisliginin Sl¢iim birimi hertz’ dir. Analog bant genisligine
ornek verecek olursak telefon i¢in 3 kHz, duyulabilir sinyaller i¢in 20 kHz, AM radyo istasyonlar1 i¢in
5 kHz ve FM radyo istasyonlari i¢in 200 MHz.

Dijital bant genisligi, verilen zaman araliginda yapilan veri akisi ile dlgiiliirL. Dijital bant
genisligini temel 6l¢ii birimi bps’ dir. Eger LAN’ 1n hatt1 bu iletim hizinin milyon katina ¢ikarabilecek
kapasitede bir hat ise Ol¢glim birimleri Kbps veya Mbps olarak degisir. Su andaki fiziksel medya

teknolojisi fizik kanunlari ile sinirhdir.
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Kablo testi yapilirken analog bant genisligi bakir kablonun dijital bant genisligini belirlemede
kullanilir. Analog frekans kablonun bir ucundan diger bir ucuna iletilir. iki sinyal birbiri ile
karsilastirilir ve sinyal zayiflamasi hesaplanir. Genel olarak medya yiiksek bir sinirlama olmadan en

yiiksek analog bant genisligini ve en yiiksek dijital bant genigligini destekler.

4.2 Sinyaller ve Giiriiltii

4.2.1 Bakir ve Fiber Optik Kablo Uzerinden Sinyalleme

Bakir kablo iizerinde sinyaller 1 ve 0 olarak elektriksel sinyal halinde bulunurlar. Alicida ve
vericide gerilim seviyesi sifir volt referans gerilimine gore 6l¢iiliir. Bu referans seviyesine taban sinyal
denilir. Hem verici hem de alici cihazlar i¢in ayni sifir referansin segilmis olmasi ¢ok dnemlidir. Bu

saglandiginda cihazlarin esas topraklandig: sdylenir.

Bir lokal agin esasli bir sekilde yonetilmesi icin, alict cihazlarin bir ve sifirlarmin gerilim
seviyelerini kesinlikle dogru tanimlamalar1 gerekmektedir. Ethernet teknolojisi saniyede milyarlarca
biti desteklemeden Once, her biti tanimlanmasi1 gerektiginden, bitlerin boyutlar1 ¢ok kiiciiktii. Bu
nedenle gerilim seviyeleri kuvvetlendirilemiyordu ve veri tanimlanamiyordu. Buda sinyal kablo
boyunca hareket ettiginde ve baglanti komponentlerinden gectigini de zayifliyor ve orijinalligini
yitiriyordu. Ethernet teknolojisi ile birlikte, yani kablo doseme teknikleri, baglanti parcalarini ve
cihazlar da birlikte getirdi.

Temelde iki farkli bakir kablo vardir. Kalkanlanmis ve kalkanlanmamis. Kalkanlanmig

kabloda kalkanlama maddesi kablo i¢indeki sinyali dig giiriiltii kaynaklarindan korur.

Koaksiyel kablo kalkanlanmis kabloya ornek olarak verilebilir. Koaksiyel kablo, bakir
iletkenin etrafinda bulunan bir yalitkan madde ve onunda etrafinda iletken kalkandan ibarettir. Lokal
ag uygulamalarinda, elektriksel olarak topraklanmis oOriilmiis kalkan i¢ iletkeni dig elektriksel
giiriiltiilerden korur. Kalkanlama sadece sinyal kaybimin Oniine gegerek iletimdeki sinyali korur. Bu
koaksiyel kabloyu daha az giiriiltiiden etkilenir bir hale getirir, ancak daha pahali yapar. Kalkanin
topraklanmasi ve hacimli bir dl¢liye sahip olan koaksiyel kabloyu diger kablolara gore daha zor

dosenir bir hale getirir.

Iki ¢esit biikiimlii kablo vardir: STP ve UTP

STP kablo, dis elektriksel giiriiltiilere kars1 elektriksel olarak topraklanmis bir kalkana sahip
olan bir kablo ¢esididir. STP kabloda her kablo ¢iftinin etrafinda metal folyo bulunur ve her kablo
ciftini diger kablo ciftlerinin olusturmus oldugu giiriiltiiden korur. Bazen STP kablodan ekranlanmig
STP kablo diye bahis edilir. Bu tip kablo normal STP kabloya gore daha pahali ve kurulum daha
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zordur. Bu kablolar UTP kabloya gore ¢ok daha az siklikla kullanilan kablolardir. UTP kablolar her
hangi bir kalkanlama elemani icermediklerinden dis giiriiltiilerden daha ¢abuk etkilenirler ancak daha

fazla kullanirlar ve daha ucuz ayni1 zamanda kurulum daha kolaydir.

Jacket (Typically PVC)

Strengthening Material
(Aramid Yarn)

Buffer

Cladding

Core

Fiber optik kablolar veri iletimini 15181n yogunlugun azaltarak veya artirarak yaparlar. Bu
artirim veya araltimlar dijital olarak 1 ve 0 yerine gegerL. Is1gin siddeti bakir kablodaki gibi azalmaz.
Optik sinyaller elektriksel giiriiltiilerden etkilenmedikleri gibi optik kablolarin topraklanmaya da
ihtiyac1 yoktur. Fiber optik kablolar binalar arasinda ve bina i¢i katlar arasinda kullanilmaktadir. Fiyati
diiser ve hiza olan ihtiyag bakir kablolar ile karsilanamaz hale geldigi taktirde fiber kablolar

hayatimizin her evresinde var olacaklardir.

4.2 Sinyaller ve Giiriiltii

4.2.2 Bakir Kablodaki Zayiflama Ve Ekleme Kayiplari

Hat sonunda sinyalde olusan genlik kaybina zayiflama denilir. Cok fazla kablo uzunlugu ve
yiiksek sinyal frekansi sinyal zayiflamasina katkida bulunur. Bu nedenlerden &tiirii kablodan dolay1
olusacak zayiflama kablonun destekledigi en yiiksek frekans ile dl¢iiliir. Zayiflama negatif desibel

olarak tanimlanir. Kiigiik negatif desibeller hat performansinin iyi oldugun gosterir.
Zayiflamaya katkida bulunan birka¢ etken vardir. Bakir kablonun direncinin sinyalin
elektriksel enerjisinin bir kismim 1s1 enerjisine doniistiirmesi. Sinyal enerjisinin hatali baglayicilar

yliziinden delinmesi sonucu farkli bir empedans olusturmasi.

Empedans kablo direncinin alternatif akimda ohm olarak 6l¢iilmesidir. Kategori 5 kablonun

normal veya karakteristik empedanst 100 ohmdur. Eger, baglanti eleman1 kabloya yanlis monte
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edilmigse bu kabloda farkli bir empedans olusturur. Olusan bu empedansa uygunsuz veya siireksiz

empedans denir.

Siireksiz empedans, iletilen sinyalin alici cihazdan yansimasina neden olarak yani eko yaparak
sinyalin zayiflamasina neden olur. Eger ¢cok fazla eko varsa bu ekolar birleserek vericiye tekrardan
yansirlar. Ilk sinyal geri yansidig1 andan itibaren gonderilecek verinin yapisi bozulmaya ve veri kesin
degerlerin kaybederek bozulamaya baglar. Biz bu bozulmaya segirme deriz (jitter) ve sonucunda veri

bozulur.
Sinyal zayiflamalar1 ve siireksiz empedans kayiplarinin tamamina ekleme kayiplari ad1 verilir.
Ag yonetiminde kablo ve konektdrlere baglh olan karakteristik empedanslar hesaba katilir. Ancak

kablo sisteminde siireksiz empedanslar asla hesaba katilmaz.

4.2 Sinyaller ve Giiriiltii

4.2.3 Bakir Medya Uzerindeki Giiriiltii Kaynaklar

Giriilti elektrik kablolarinda iletim sirasinda olusan bozucu bir enerji tiiriidiir. TIA/EIA-568-

B kablo sertifikasyonu kablo ¢esitlerinin giiriiltii testlerini uygulattirtyor.

fletim sirasinda bir kablodan diger kabloya etkimesi sonucu karisiklik meydana gelir. Kablo
iizerindeki gerilim degistigi zaman elektromanyetik enerji olusur. Bu enerji radyo dalgasi gibi
iletimdeki kablonun {izerine enerji yayar. Bitisik kablolar anten gibi davranmaya baslar ve iletilen
enerjiler birbirlerine karigir. Karigiklik sadece yakin duran kablolarin sinyallerinde olur. Bagka bir
kabloda karigiklik olustugunda buna yabanci karisiklik adi verilir. Karigikliklar yiiksek frekanslarda

daha zararl olurlar.

Sinyal ve Giiriiltii

Kansikhilik Cesitleri

Ug farkli karisiklik cesidi vardar.

e Yakin ug diyafonisi (NEXT)
e Uzak ug diyafonisi (FEXT)
e Toplam gii¢ yakin u¢ diyafonisi

Yakin ug¢ diyafonisi, ayn1 mesafede test sinyali ile karisiklik sinyali arasindaki gerilim

kuvvetlendirme oranlar1 dlgiilerek hesaplanir. Bu farklilik negatif desibel ile aciklanir. Diisiik negatif
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desibel daha ¢ok giiriiltliyli gosterir. Standart kablo testerlar1 eksi isaretini gostermezler. Bu nedenle

Olciim yaptigimizda NEXT 30 olarak ¢iktrysa bunun —30 oldugunu bilmemiz gerekir.

UTP kabloda NEXT, her ¢ift i¢in her iki ugtan da Olciilmesi gerekir. TIA/EIA-568-B

standartlarina gore kablo her iki uctan da yiiksek kalitedeki bir test cihaziyla dlgiilmesi gerekir.

Kabloda NEXT’ ten sonra uygun zayiflama degerleri ile daha diisilk deger de giiriiltiiler
olusturuluyorsa buna da FEXT denir. Ug kablo ciftinin dérdiincii kablo ¢ifti iizerinde ayr1 olusturdugu

yakin ug diyafonileri toplamia da PSNEXT denilir.

4.2 Sinyaller ve Giiriiltii

4.2.5 Kablo Test Standartlari

Bir kablonun yiiksek hizli Ethernet yerel aglarinda kullanilmasi igin TIA/EIA-568-B 6zel
standartlarinin da bulunan on testi ge¢mesi gerekmektedir. Her kablo kendi kategorisine gore en

yiiksek seviyeli testlere tabi tutularak kullanim i¢in uygunlugu test edilir.

TIA/EIA’ nin on 6nemli testi agagidaki testlerdir.
e Kablo haritas
e Ekleme kayiplari
e Yakin ug diyafonisi
e Yakin ug diyafoni toplamlar
o Esit seviyeli uzak ug diyafonisi
e Esit seviyeli uzak ug diyafonilerinin toplami
e Doniis kayiplarn
e Uretim kayiplari
e Kablo uzunlugu

e  Egrilik gecikmeleri

Ethernet standardinda RJ-45 baglayicisinin her pini 6zel bir amagla kullanilmaktadir. NIC
sinyali 1 ve 2. pinlerden iletir, 3. ve 6. pinlerden sinyal alir. UTP kablodaki her iletken uygun bir
sekilde baglanir. Z Daha sonra kablo haritas: test edilerek herhangi bir kisa devre olup olmadigmna

bakilir. Kablo basliklar1 baglanirken iki farkli standarda gore baglanir. T568-A ve T568-B. &L
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4.2 Sinyaller ve Giiriiltii

4.2.6 Diger Test parametreleri

Sinyal zayiflamasi ve siireksiz empedansin haberlesme hatt1 tizerindeki etkilerinin toplamina
eklem kayiplar1 denir. Ekleme kayiplar1 desibel olarak ifade edilir ve uzak sona gore 6l¢iiliir. TIA/EIA
standartlarina gore kablo ve baglayicilar ekleme kayb1 testinden gegmeden 6nce kullanilacak kablonun

ag icerisinde kullanilmis olmasi gerek.

Karigiklik dort farkl test ile Olgiiliir. Kablo test cihazi ile bir kablo ciftine test sinyali
uygulayip karisiklik sinyalini diger kablo c¢iftinden alarak NEXT’ i 6lgeriz. NEXT, degeri test sinyali
ile karisiklik sinyallerinin genlikleri arasindaki fark hesaplanir ve desibel cinsinden ifade edilir. En
biiyiik degeri alan kablo ciftinin NEXT degeri en diisiiktiir. Clinkii NEXT degeri negatif desibel olarak
ifade edilir.

Esit seviyeli uzak ug diyafonisi (ELFEXT) FEXT olgiilerek test edilir. Ciftten ¢ifte ELFEXT,
FEXT ile FEXT’ ten dolay1 sinyali bozulmaya ugrayan kablo ciftinin ekleme kayb1 arasindaki 6l¢tim
farkliliginin desibel olarak ifade edilmesidir. ELFEXT 1000BASE-T teknolojisi kullanan Ethernet
aglar i¢in ¢ok dnemli bir biiytikliktiir.

Hat boyunca, yansimadan dolay1 olusan siireksiz empedansin desibel cinsinde ifade edilmesine

donen kayip denilir.
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4.2  Sinyaller ve Gilriiltii

4.2.7 Zaman Tabanh Parametreler

Uretim kayiplar1 sinyalin kablo boyunca iletiminin ne kadar zaman alacagim basit sekilde
Olcerek belirleriz. Kayip kablonun boyuna, biikiilme oranina ve elektriksel 6zelliklerine baglidir.
Kayip yliz nano saniyeler mertebesindedir. Bir nano saniye saniyenin milyarda biridir. TIA/EIA-568-

B standartlan gesitli UTP kablolar1 kategorileri igin iiretim kayiplarmi belirlemistir.

Uretim kayiplar1 6lgiimleri kablonun uzunlugu tabanhdir. TIA/EIA-568-B-1 en kisa
elektriksel kaybi igin gerekli olan kablo uzunlugunu hesaplamigtir. Testerlar1 zaman tabanli yansima
(TDR) testi ile elektriksel kaybin oldugu kablonun uzunlugunu dlcer fakat kablo ceketinin fiziksel
uzunlugunu 6lgmez. Kablo testerlart TDR 6l¢iimiinii yaptiginda kablo ¢iftine bir sinyal gonderilir ve
bu sinyalin hedefe ne kadar zaman sonra varmasi gerektigini 6lcer ve bu sinyallerinin ne kadarmin geri

geldigini olger.

TDR testi sadece uzunluk Slgmeye degil ayn1 zamanda bir kablonun hangi mesafede kayba

ugradigini 6lgmek icin kullanilir.

Atislardan bir tanesi acik kisa veya zayif bir baglanti olusturuyorsa atiglarin hepsi veya bir
kismu test cihazina tekrar yansitilir. Boylece kaybin oldugu mesafe yaklasik olarak hesaplanabilir ve

bu da problemin ¢6ziimiinii oldukca kolaylastirir.

Uretim kayb1 ayn1 kablo icinde farkli tellerin biikiim sayilar1 farkli oldugu icin farkliliklar
gosterebilir. Bir giftin olusan kayiplar arasindaki farka kayip egrisi denir. Uretim kayb1r 1000BASE-T
Ethernet gibi yiiksek hizli aglar i¢in ¢ok kritik bir parametredir. Eger kayip egrisi ¢ok biiylik ise giden
bitler uygun bir sekilde tekrar toplanamaz. Kablo zincirlerinin bdyle bir veri iletimine niyet
etmemesine ragmen, bu test kablonun gelecekte hizlarinin yiikseltilmesi i¢in uygun olup olmadigini

gosterir.

Biitiin yerel ag kablo zincirleri TIA/EIA-568-B standartlarina gore olusturulan testleri mutlaka
gecmelidir. Bu test kablonun fonksiyonunun giivenilir ve hizli bir sekilde oldugunu anlamak igin
gereklidir. Kablo testi kablolarin hepsinin kurulduktan sonra uygulanmasi gerekmektedir ve bu test
sonucunda yerel ag kablolamasimin endiistri kosullarina uygun olup olmadigina karar verilir. Bu testi
yapmak icin yiiksek kaliteli test enstriimanlar1 kullanilmalidir. Tabi ki sonuglar dikkatli bir sekilde
kaydedilmelidir.
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4.2  Sinyaller ve Gilriiltii

4.2.8 Optik Fiber Kablolarin Testi

Fiber zinciri iki tane ayrilmis glass fiberden olusan yollar igerir. Bir fiber yolundan bir yone
dogru giden sinyal diger fiberden tekrar gelir. Her glass fiber 151k gecirmeyen bir kilifla sarilidir.
Boylece optik kablo i¢inde bir karigma problemi s6z konusu olmaz. Dig elektromanyetik karigma
veya giirtiltii kablo lizerinde hicbir etkiye sebep olmaz. Azalma mutlaka kablo tizerinde olacaktir ama

bu azalma mutlaka bakir kablonun azalmasindan daha azdir.

Fiber hatlarda optik esitlik, UTP’ nin siireksiz empedansidir-L. Normal 11k sinyali iletilirken
bir sinyalin bir kismmin kablo boyunca ters yonde kirilarak yansimasina optik siireksizlik denir.
Bunun sonucunda aliciya ulasan enerji sinyal tanimlamasini zorlastirir. Fiber kablolardaki optik
siireksizlik, UTP kablolarda oldugu gibi baglant1 elemaninin yanlis baglanmasi sonucunda meydana

gelir.

Discontinuity

Fiber kablolarda iletim sirasinda giiriilti yayimi olmadigindan ilgilenilmesi gereken temel
konu 151k sinyalinin aliciy1 ulastigi andaki giiclidiir. Eger 151k sinyali alicida zayifliyorsa, bunun
sonucu olarak veride hatalar meydana gelir. Bu nedenle fiber kablolarin testinde ilk olarak 11k

parlamasi ve 15181n alictya yeterli miktarda ulasip ulasmadigina bakilir.

Fiber optik hatlarda, sinyal kaybindan sonra kabul edilebilir sinyal giiciiniin mutlaka

hesaplanmasi gerekmektedir.
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Bu hesaplama optik hatlarda biitge kaybina gelir. Fiber test cihazlari optik hat kayiplarinin
biitceyi gecip gegmedigini kontrol ederZ. Eger fiber test sonucu olumsuzsa fiber test cihazi kablo
boyunca problemin nerede oldugunu gostermelidir. Kablo test cihazi hatay1 gosterdikten sonra hatali

baglant1 degistirilir. Hata diizeltildikten sonra kablo tekrar test edilir.

4.2 Sinyaller ve Giiriiltii

4.2.9 Yeni Standartlar

20 Haziran 2002 tarihinde TIA, TIA-568 standartlarina kategori 6 kablolarmin eklendigini
acikladi. Yeni standart ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1 resmi basligi altinda sunuldu. Yeni standardin
Ozelligi Ethernet kablolamanin test sonuglar1 sonucunda uygun performans sonuglarma sahip

olmasiyd.
Kategori 6 kablo kategori 5 kabloya gore ayni 6zelliklere sahiptir ancak orijinal degerleri test

sonuglarinin {izerinde olmas1 gerekmektedir. Ayrica kategori 5 kablo 250 MHz iizerindeki sinyalleri

tastyabilmeli.
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Asagidaki anahtar noktalarin anlagilmis olmasi gerekir.

Dalgalar bir yerden bir yere iletilen enerjilerdir ve iletimleri sirasinda karisiklik yaratirlar.
Tiim dalgalar genlik, periyot ve frekans gibi biiyiikliiklere sahiptirler.

Siniis dalgalar siirekli ve her noktada degisken degerleri olan dalgalardir. Analog sinyaller
siniis dalgalar gibidir.

Kare dalgalar degerleri bazi yerlerde sabit olan ve iki farkli deger alan periyodik
fonksiyonlardir. Dijital sinyaller kare dalgalar gibidir.

Ustel sayilar1 ¢ok biiyiik veya cok kiiciik sayilar1 ifade ederken kullaniriz. Taban sayisinin
pozitif iist kadar kendisiyle carpimina esittir.

Logaritma iistel fonksiyonla benzerlerdir. Logaritmada taban olarak kullandigimiz say1y1 {istel
sayilarda kullandigimiz taban sayilar gibidir.

Desibel sinyalin kazang veya kaybimin Slgiimiinde kullandigimiz birimdir. Negatif degerler
kaybi, pozitif degerler kazanci gosterir.

Zaman domeni osiloskopta zaman kullanarak gerilim veya akimin grafiklerinin ¢izilmesidir.
Frekans domeni analizi ise spektrum analizatorii kullanarak gerilim veya giiclin grafiginin
frekans ekseninde ¢izilmesidir.

Haberlesme sistemlerinde istenmeyen sinyallere giiriiltii denilir. Giiriiltii diger kablolardan,
RFI veya EMI dan kaynaklanir. Beyaz giiriiltii tiim frekanslar etkilerken dar bant karisiklig:
sadece belirli frekanslar1 etkiler.

Analog bant genisliginin frekans araliginda televizyon ve FM radyo sinyalleri gibi degerler
vardir.

Dijital bant genigligi bir yerden baska bir yere verilen zaman igerisinde iletilen veri miktar ile
Olciiliir.

Birgok LAN problemi fiziksel katmanda meydana gelir. Olusan bu problemlerin birgogunun
¢Ozlimiinii kablo test cihazlar ile saglariz.

Uygun kablo désenmesi ag performansim artirir.

Bakir medyalara kalkanli veya kalkansiz olarak iki bigimde bulunurlar. Kalkansiz olanlar
giiriiltiiden daha fazla etkilenirler.

Sinyal diigiisiiniin bir¢cok etkeni vardir. Bunlar giiriiltii, zayiflama, empedans uyumsuzlugu ve
c¢esitli sinyal karismalari olabilir. Bu problemlerden dolay1 agin performansi azalir.

Yiiksek hizli Ethernet aglarinda kullanilacak olan kablolar TIA/EIA tarafindan hazirlanan
TIA/EIA-568-B standardindaki 10 adet testi gegmelidirler.

Fiber optikler ag standartlarina gore test edilmelidir.

Kategori 6 kablosu kategori 5 kablosuna gore daha siddetli frekans testlerine tabi tutulurlar.

110



BOLUM-5

Genel Bakis

Her yerel agin tek olmasina ragmen tlim yerel aglarda kullanilan bazi ortak yaklasimlar vardir.
Ornegin birgok yerel ag, aym standartlar1 ve ayni bilesenleri kullanir. Bu durum Ethernet yerel aglart

iizerinde ve yaygin ag aygitlar tizerinde bilgi sahibi olmamizi saglar

Bugiin, birgok genis alan ag1 baglant1 ¢esidi vardir. Dial-up baglantisindan tutunda genis banth
baglant1 ¢esidine kadar, degisik bant genisliginde, degisik fiyat araliginda ve farkli bilesenler igeren,
bir¢ok baglant1 ¢esidi vardir.

Ogrenciler bu boliimii bitirdiginde sunlar1 bilmelidirler:

e FEthernet aglarinin karakteristigini tanimlayabilmek.

e Diiz kablo, ¢apraz kablo ve rollover kabloyu tanimlayabilme

e Tekrarlayici, ¢oklayici, kopriiler, anahtarli g¢oklayicilarin fonksiyonlarini avantajlarmi ve
dezavantajlarin1 agiklayabilme

e Noktadan noktaya agin fonksiyonunu tanimlayabilme

e Istemci-sunucu agmin avantajlar1 dezavantajlar1 ve fonksiyonlarm agiklayabilme

e ISDN, DSL ve kablo modem baglantilarinin arasindaki farklar agiklayabilme

e Yonlendirici seri portlarini, kablolarimi ve baglayicilarini agiklayabilme

e (esitli genis alan aglar i¢in kullanilan ekipmanlar tanimlayabilme ve nerede kullanildiklarini

aciklayabilme

5.1 Lokal Ag Kablolamasi

5.1.1 Lokal Ag Fiziksel Katmam

Medya tiplerini tanimlamak i¢in cesitli semboller kullanilir. Token Ring bir daire ile
tanimlanir. FDDI ise esmerkezli iki daire olarak ve Ethernet ise diiz bir ¢izgi olarak tanimlanir. Seri

baglantilar da, simsek ile gosterilirL.
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Ethernet Line

Serial Line

P

1

Her bilgisayar farkli medya tiplerinde insa edilebilir. Medyanin gorevi yerel aga bilgi
tagimaktir. Kablosuz aglar medya olarak boslugu veya atmosferi kullanabilirler. Diger ag medyalari,
ag sinyallerini tele kabloya veya fibere hapseder. Ag medyalar1 1. katman olan fiziksel katmanda ele

alinir.

Her medyanin avantajlar1 ve dezavantajlari vardir. Bazi avantajlar ve dezavantajlarin

karsilastirilmasi olabilir. Bunlar;

e Kablo uzunlugu
e Maliyet
e Kurulum kolaylig
e Karismaya karsi olan duyarlilik
Koaksiyel kablo ve optik fiber ve serbest uzay ag sinyallerini tasiyabilirler. Ancak burada
anlatilacak olan medya igerisinde Cat5 ailesini de barindiran, kategori 5 kalkansiz biikiimlii kablo

ciftidir (Cat 5 UTP).

Birgok topoloji, birgok farkli medya tipi kadar iyi, lokal aglari destekler. Sekil Z, etherneti

destekleyecek fiziksel katmandaki alt kiimeleri gostermektedir.
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Data Link
Layer

Physical
Layer

Digital, 802 3 Specifications 802.3u 802.32
Intel, for 10-Mbps Spacifications for Specifications for
Kerox, (DX} Ethernet 100-Mbps (Fast) 1000-Mbps
Standard Ethernet (Gigabit) Ethernet

= Physical layer implementations vary.
* Some implementations support mulliple physical media.

|

5.1 Lokal Ag Kablolamasi
5.1.2 Kampiiste Ethernet

Ethernet en yaygin olarak kullanilan lokal ag teknolojisidir. Ethernet ilk 6nce Digital, Intel ve
Xerox gruplar tarafindan bulunmus ve bu ylizden de DIX olarak ifade edilmistir. DIX, IEEE 802.3
alaninda kullanilan ilk Ethernet lokal ag belirticisi olmustur. Daha sonra IEEE komitesi 802.3
standardini ii¢ alt gruba ayirarak 802.3u (hizl1 Ethernet), 802.3z (fiber iizerinden gigabit Ethernet), ve
802.3ab( UTP iizerinden gigabit Ethernet)’ yi olusturdu. Ag gereksinimleri Ethernet topolojilerini
arttirmaya zorluyor. Buglinkii Ethernet aglar1 10MBps ve 00Mbps hizlar1 destekleyebiliyor.

Yeni jenerasyon miiltimedya, gdsterim ve veritabani {iriinleri 10 ve 100Mbps olan geleneksel
Ethernet hiziyla ¢alisan aglarda kolaylikla bogulabiliyorlar. A§ yoneticisi gigabit etherneti omurgadan
son kullaniciya kadar saglayabilmenin iizerinde diisiinmelidir. Yeni kablo dosemenin maliyeti bu isi
yapmak i¢in sinirlayici bir etkiye sahiptir. Gigabit Ethernet masaiistii i¢in su anda standart bir kullanim

degildir.
Genel olarak Ethernet kampiis aglari i¢in bir¢ok farkli yoldan kullanilir:

e 10Mbps’lik Ethernet hizi kullanicinin iyi bir performans saglamasi i¢in kullanilir. istemci

veya sunucular 100Mbps Ethernet hizindan daha fazlasina gereksinim duyarlar.
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e Hizli Ethernet ilk olarak kullanic1 ve ag cihazlan arasinda bir halka olarak kullanilmistir.
Ethernet segmentindeki tiim trafik kombinasyonlarimi destekleyebilir.

e Istemci sunucu performansini darbogazlardan kagmarak arttirmak igin hizli Ethernet baglanti
tipi kullanilir.

e Hizli Ethernet ve gigabit Ethernet agin omurgasini olusturmak i¢in kullanilan ve iyi

performans veren baglant1 tipleridir.

5.1 Lokal Ag Kablolamasi

5.1.3 Ethernet medya ve Baglayic1 Gereksinimleri

Ethernet uygulamalarint segmeden once, medya ve baglayici gereksinimleri goz Oniinde
tutulmalidir. Ayni zamanda agin ihtiyaci oldugu performans seviyesi de g0z Oniinde

bulundurulmalidir.

Ethernet uygulamalarinda kullanilacak olan kablo ve baglayici 6zellikleri EIA\TIA tarafindan

belirlenmistir.

10BASE2 10BASES 10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-FX 1000BASE-CX 1000BASE-T 1000BASE-SX 1000BASE-LX

Media 50-chm 50-ohm EIATIA EIATIA 62,5125 sTP EIATIA 62.5/50 62.5/50 micro
coaxial coaxial Category Category 5 muliimode Category 5 micro mulimode
(Thinnet) {Thicknet) |3,4,5 UTF, two fiber UTP, four multimode fiber; 9-micron
UTP, two pair pair fiber single-mode
pair fibar
Maximum | 185m 500m 100m (328 | 100 m (328 feet) 400 m (13123 | 25 m (82 feat) 100 m (328 feet) | 275 m (853 feet) | 440 m (14436 fest)
Segment | (606,94 {16404 feet) feet) for 62,5 micro for 62.5 micro fiber;
Length feet) feet) fiber; 550 m 550 m (1804 .5 feet)

(1804.5 feet) for | for 50 micro fiber; 3 o
50 micro fiber 10km {1.86 l0 6.2
miles) on gingle-mode

fiber
Topology | Bus Bus Star Star Star Star Star Star Star
Connector | BNC Attachment | 1SO 8877 IS0 8877 Duplex media IS0 8877 150 8877 SC connector SC connector
unit {RJ-45) {RJ-45) interface (RJ-45) (RJ-45)
interface connector (MIC)
(AU ST orSC
conneclor

Sekil @ Ethernet uygulamalarinda ¢ok kullanilan kablo ve baglayicilarin karsilastirilmasini
gostermektedir. 10Mbps Ethernet ile 100Mbps Ethernet arasindaki farki anlamak igin bu tablo ¢ok
onemlidir. 10-100Mbps Ethernet trafiginden olusan aglarda hizli eterneti desteklemek i¢in UTP
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5.1 Lokal Ag Kablolamasi
5.1.4 Medya Baglantisi

Sekil®™ her fiziksel uygulama katmani igin farkli tiplerde baglantilar gosterir. RJ-45 tipi
baglayici en ¢ok kullanilan baglayicidir. RJ-45 baglayicilar1 gelecek bolimde daha detayli sekilde

anlatilacaklardir.

Bazi durumlarda ag ara yiiz kartinin baglant1 tipi aga baglanmak i¢in gerekli olan medyayla
uyusmaz. Sekil L de gosterildigi gibi, ara yiizde AUI baglayicilari olabilir. AUI baglayicilar1 farkl
medyalarin uygun alici — vericiyle kullanildig: taktirde baglanmasina izin verir. Alict — verici bir
baglant: tipini diger baglanti tipine ¢eviren bir elemandir. Tipik olarak alici-verici AUI y1 RJ-457¢,
koaksiyele veya fiber optik baglayiciya c¢evirir. 10BASES Ethernet veya Thick eternet, AUI y1 alict —

verici ye baglayan bir kablodur.

International Organization Attachment unit
for Standardization (IS0} 8877 interface (AUI)
RJ-45 connectors and jacks connectors
are slightly larger than are data bus
W RJ-11 phone 00 (DB-15).

@ 0] connectors and jacks. |]
L

(L3R ] = () 5 e

OOemenners QOO0 ewermers OOOOCOOOO O

HIZ

Fiber Connector Port
1 1 1 1

(OJ(O;

Tx Rx

HETaE
[ BiTEE

5.1 Lokal Ag Kablolamasi
5.1.5 UTP Uygulamalari

EIA/TIA UTP kablolar1 i¢in RJ-45 tipi baglayiciy1 6nerir. Tiim lokal ag baglantilarinda RJ 45

tip baglayicilarinin kullanilmasinin nedeni, baglanti yapildiginda hangi renk kablonun hangi renk pine

girdigini rahatca gorebilir ve ihtiyacimiz olan standarda gore kabloyu baglayabiliriz.
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RJ-45 baglayicisi bir erkek uglu baglayicidir. Baglayiciya 6n taraftan bakildiginda soldan saga

dogru 1°den 8’e dogru numaralandirilmis pinler gériiliir. Bu durum sekil 1 de goriilmektedir.

o

Sekil 2 de gosterildigi gibi, jack, ag aygitinin duvarin veya bir panelin iizerinde bulunan disi

uglu bilesendir. Sekil 3 ’te jack’m arkasinin Ethernet UTP kablosuna girdigi yer goriiliiyor.

z ||

Jack ile baglayici arasindaki elektrik icin EIA/TIA komitesi tellerin sirasinin T568-A veya

T568-B standardina gore siralanmasi gerekmektedir. Ag aygitlan lizerinde kullanilan jack’m hangi
standartlara goére kullanilmasinin belirlenmesi i¢in dogru EIA/TIA standartlarinin  bilinmesi
gerekmektedir. Kablonun EIA/TIA kategorisinin dogru olarak bilinmesine ek olarak diiz kablo veya

capraz kablo tiplerinden hangisinin kullaniminin dogru olacagina karar verilmelidir.
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Eger iki tane RJ-45 baglayicist ayn1 yonde tutulursa renkli tellerin her biri goriilecektir. Eger

iki ucun renk siralamalari ayn1 ise bu kablo sekil® ’te gosterildigi gibi diiz kablodur.

Pair 2 Pair 3
Pair 3 Pair 1 Pair 4 Pa|r 2| P 1| Pair 4

ALAITA

T568A T568B

=

Pin Label

1 TD+ ! B 8

2 TD-

3

4

g 5°%9 'f”ug.’“‘f.:'r‘ %°3 'f”.li'“‘é”?

7 NC Wires on cable ends

8 NC are in same order.
aq

Capraz kablolu RJ-45 baglayici da iki ugtaki renk siralamalari farklidir. Bir ugta pin 1 ve 2 de
gdriinen renk diger ucta 3 ve 6 numarali pin icinde goriiliir. Sekil E’da bu durum daha agik sekilde

goriilmektedir.
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Pin Label Pin Label

TD+ 1
RD-
RD+
NC
NC
TD+
NC
NC

00 =~ 3 N B LR =
o =~ @ W B WK

TD+
RD-
RD+
NC
NC
TD-
NC
NC

1
ohgb wgwbnh
r g o r

The orange wire pair and the green wire
pair switch places on one end of the cable.

W
b
r

S orE

I

Sekil I Cisco aygitlarinin baglanmasinda hangi kablo tiirlerinin kullanilacagini gdsteren bir

kilavuzu gosterir.

Use crossover cable when BOTH ports are designated with an "x*
or neither port is designated with an "x*.

|

Diiz kablo asagidaki su kablolamalar i¢in kullanilir;

e Anahtarlamali ¢oklayicidan yonlendiriciye dogru

e Anahtarlamali ¢oklayicidan bilgisayar veya sunucuya dogru

e Coklayicidan bilgisayara veya sunucuya dogru

Capraz kablo asagidaki su kablolamalar i¢in kullanilir;

e Anahtarlamali ¢coklayicidan Anahtarlamali coklayiciya
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e Anahtarlamali ¢oklayicidan ¢oklayicilara
e (Coklayicilardan ¢oklayicilara

e Yonlendiriciden yonlendiriciye

e Bilgisayardan bilgisayara

e Yonlendiriciden bilgisayara

1000-Mbps
Category 5 ;
SR 10-Mbps Category

3, 4. 5 Crossover 10-Mbps Category
3, 4, 5 Straight-

! Through

10-Mbps 100-Mbps
Calegory 3, 4,5 Category 5
Straight-Through Straight-Through

&

Sekil &, verilen ag da kac ¢esit kablonun gerekebilecegini gosterir. Gerekli olan UTP

kablosunun kategorisinin se¢imi segilen Ethernet tipine bagli olan bir seydir.

5.1 Lokal Ag Kablolamasi

5.1.6 Tekrarlayicilar

Tekrarlayici terimi uzun mesafe iletisiminin ilk giinlerinden beri kullanilan bir terimdir. Bu
terim bir tepenin basindaki insanin bir mesaji alip diger bir tepedeki insana vermesi demektir. Bu
islem mesaj yerine gidene kadar tekrarlanir. Telgraf, telefon, mikrodalga ve optik iletisim sinyali uzun

mesafelere ayni giigte iletmek igin tekrarlayict kullanir

Tekrarlayic1 sinyali alir onu tekrar yikseltir ve gonderir. Tekrarlayici sinyali aldiginda
gidebilecek en uzun mesafeye gitmesi i¢in sinyal degerini yiikseltir. Yerel ag genislemesinde 10Mbps
lik Ethernet i¢in dort tekrarlayict kurali standart olarak kabul edilir. Bu kural yerel agdaki iki kullanici
arasinda en fazla dortten fazla tekrarlayici olmamasi gerektigini sdyler. Bu kural her tekrarlayici
tarafindan olusturulan gecikme siiresini kisitlamak icin kullanilir. Lokal ag {izerinde ¢ok fazla gecikme

ag lizerideki cakigmalarin sayisini arttirir ve bu da yerel agin daha etkisiz ¢aligmasina neden olur.
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5.1 Lokal Ag Kablolamasi
5.1.7 Coklayicilar

Aslinda ¢oklayicilar ¢ok portlu tekrarlayicilardir. Bazi durumlarda bu iki ayitin arasindaki fark
destekledikleri port sayisi olarak goriiliir. Genellikle tekrarlayici iki porta sahipken g¢oklayicilar 4
porttan 24 porta kadar gikabilirlerL. Coklayicilar genellikle I0BASE-T veya 100BASE-T tipi aglarda

kullanilir. Ayn1 zamanda bazi 6zel ag mimarilerinde de kullanilmaktadir.

Herhangi lineer bir veri yolunu nerde olursa olsun bir ¢oklayiciya baglarsak ag topolojimiz bir
yildiza doniisiir. Veri kablolar araciligi ile ¢coklayicinin portlarina ulastigi zaman g¢oklayicinin portlar
gelen veri elektriksel olarak tekrarlar ve verinin geldigi port hari¢ ayn1 segment iginde bulunan diger

portlara gonderir.

Coklayicilar ti¢ farkli sekilde bulunurlar:

e Pasif — Pasif c¢oklayici sadece fiziksel baglanti noktasi saglar. Ag trafigini elle kontrol
edemeyiz veya mevcut trafigi goremeyiz. Sinyali giiclendirmez veya temizlemez. Pasif
coklayic1 sadece fiziksel medyay1 paylasmak i¢in kullanildig1 gibi pasif ¢oklayicinin elektrik
enerjisine ihtiyaci yoktur.

o Aktif — Aktif ¢oklayicilar, gelen sinyali kuvvetlendirmek i¢in disaridan bir elektrik enerjisine

ihtiyaci vardir.
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o Zeki — Bu ¢oklayici fonksiyon olarak temelde aktif coklayiciyla ayni isleve sahiptir. Ancak bu
coklayici mikro islemcisi vardir ve hata kontrolii yapabilir. Zeki c¢oklayicilar, aktif

coklayicilardan daha pahalidir ancak sorun giderme 6zelligi vardir.

Cihazlar ¢oklayicilara baglandiginda tiim trafik ¢oklayici lizerinde meydana gelir. Daha fazla
cihaz baglandiginda daha fazla ¢akisma meydana gelir. ki yada daha fazla calisma istasyonu
¢oklayiciya ayni anda veri gonderirse ¢akigma meydana gelir. Cakisma olustugunda tiim veriler zarar
goriir. Tiim cihazlar ayn1 segmente baglandiklari zaman bu olusuma ¢akisma grubu (collision domain)
denir. Coklayicilara yogunlastiricida denir ¢iinkii ¢oklayicilar ethernet aglari i¢in merkezi baglant:

noktasi1 sunar.

5.1 Lokal Ag Kablolamasi

5.1.8 Kablosuz Aglar

Kablosuz aglarda diger aglara gore cok daha az kablo vardir. Kablosuz ag sinyalleri havada
transfer edilen elektromanyetik dalgalardir. Kablosuz aglar bir bilgisayardan baska bir bilgisayara veri
tasimak icin radyo frekanslarimi, lazeri, infraredi veya uydu/mikrodalgalar1 kullanirlar. Kablolama
sadece agimn giris noktasindadir. Kalic1 kablolama sadece erisim noktasi ve ag arasinda olmaktadir. Is

istasyonlar1 kablosuz agin menzil boyunca ¢ok kolay bir sekilde hareket ettirilebilir.

Kablosuz veri iletiminin en yaygin olarak kullanildigi alan mobil iletisimdir. Mobil iletisim

kapsaminda, ugaklar, uydular, uzay mekikleri ve uzay istasyonlart bulunur.

Kablosuz iletisimin merkezinde alic1 ve verici vardir. Verici kaynak veriyi elektromanyetik
dalgalara cevirerek aliciya gonderir. Alici ise tekrar elektromanyetik dalgalari eski haline doniistiiriir.
Iki yollu iletisim i¢in hem alict hem de verici olmas sarttir. Bircok ag aygiti iiretici firmas1 hem alic
hem de vericinin bir arada bulundugu ayitlar {iretiyor v bunlara da kablosuz ag kart1 denir. Kablosuz

yerel aglarda veya normal yerel aglarda tiim aygitlar kablosuz ag kart1 uygun olarak yiiklenmelidir.

Kablosuz ag teknolojilerinde kullanilan en yaygin iki teknoloji infrared ve radyo frekansi
teknolojisidir. Infrared teknolojisinin bazi saflar1 vardir. Infrared ile caligan bir aygitin ve vericinin
birlikte ¢alismasi i¢in ayn1 goriis ¢izgisi lizerinde olmalidir. Kizil Gtesi tabanli ag kurulmak isteniyorsa
aga baglanacak tiim dijital aygitlarin ayn1 odanin iginde olmas1 gerekmektedir. Kizil 6tesi ag ¢abucak
kurulabilir fakat oda igindeki sinyaller odanin iginde yiirliyen insanlardan veya havadaki emden
bozulabilir veya kesintiye ugrayabilir. Fakat kizil 6tesi teknolojisinin bir oda disinda kullanilmast igin

caligmalar devam etmektedir.
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Radyo frekansi teknolojisi farkli binalarda veya odalardaki aygitlara izin verir. Radyo
sinyallerinin sinirli menzili hangi cesit aglarda kullanilacagimi belirler. Tek radyo frekansi disari
karigmalara ve cografi engellere maruz kalir. Dahasi, tek frekans {izerindeki veri ¢cok kolay bir sekilde
izlenebilir. Genis spektrum c¢oklu frekans kullanarak radyo sinyallerinin bagka kisiler tarafindan

giivensiz ve izinsiz bir sekilde anlagilmasini engeller.
Kablosuz yerel aglart genis spektrumlu hale getirmek igin iki ¢esit yaklasim kullanilir.

Bunlardan bir tanesi FHSS ve digeri ise DSSS dir. Bu yaklagimlar ayrintili olarak bu boliimiin

ilerisinde inceleyecegiz.

5.1 Yerel Ag Kablolamasi

5.1.9 Kopriiler

Bazi zamanlar vardir ki; biiyiik yerel aglarin daha kii¢iik parcalara boliinmesi gerekmektedir.
Bu béliinme biiyiik yerel ag iizerindeki trafigi azaltrL. Kiigiik ag parcaciklarini birbirine baglamak
icin kopriiler, anahtarli ¢oklayicilar, yonlendiriciler ve ag gecitleri kullanilir. Anahtarli ¢oklayicilar ve
kopiiler, OSI modelinin veri zinciri katmaninda islem yaparlar. Kopriilerin islevi agin hangi kismina

sinyalin gecip hangi kismina gegmeyecegi konusunda zekice kararlar verir.

Segment 1
Computer A Cnr‘n uter B Computer C

00-50- DAFD -F5-20  00-50- DdrI?C -2B-01 00-50- F1I1E—E|.A -00

- To Segment 1

-En'dge To Segment 2 —3

2 8 8

Computer D Computer E Computer F
00-50-C2-43-0F-1B  00-50-B5-00-92-88 00-50-BA-41-44-3C
Segment 2

1
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Koprii ag iizerinden bir gerceve aldiginda cergevenin gidecegi MAC adresine kopriiniin
tablosundan bakilir ve bu tabloya gore kdprii o ¢ergevenin diger segmente kopyalanmasina, akisinin

izin verilmesine veya filtrelenmesine karar verir. Bu islem asagida anlatildig: gibi olur:

o Eger hedef ayni kesimde ise kdprii ¢ergevenin diger kesimlere gegmesine izin vermez ve
bloklar. Bu islemin adi filtreleme olarak bilinir.

e Eger hedef aygit farkli bir kesimde ise kdprii bu gerceveyi alir ve uygun olan kesime iletir.

o Eger koprii tablosunda hedef aygitin MAC adresi bulunmuyor ise koprii bagli oldugu tiim
kesimlere gerceveyi gonderir ve bunlardan bir tanesinin almasini bekler. Bu isleme tagirma
islemi denir.

Eger koprii stratejik bir yere baglanmis ise agin isleyisini onemli 6l¢iide iyilestirir.

5.1 Yerel Ag Kablolamasi

5.1.10 Anahtarlamah Coklayicilar

Anahtarlamali ¢oklayicilar bazen ¢ok portlu kopriiler olarak ifade edilebilir. L Tipik bir
kopriiniin sadece iki baglanti yeri olmasina karsin anahtarlamali ¢oklayicilar ka¢ porta sahip ise o

kadar ag kesimini baglayabilirler.

Kopriilere benzer olarak, anahtarlamali ¢oklayicilar da gelen verinin ag tizerindeki hangi
bilgisayardan geldigini kesin olarak bilirler. Anahtarlamali ¢oklayicilar bu bilgiyi verinin hangi

bilgisayardan gelip hangi bilgisayara gittigini yonetmek icin bir tablo yapmada kullanir. Z
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Interface MAC Address

Ei} 0260.8c01. 1111
EXy 0260.eci 2222
Et 0260.ec01.3333
E1l D260 Ac 4444

&
0260.8:01.1111 |

| 0260.ec01 3333

0260.ec01.2222 I 0260.8c01.4444

z

Bu her ikisinin arasinda benzerlikler olmasina ragmen, anahtarlamali ¢oklayici kopriilerden
daha sofistike bir aygittir. Kopriiler, hedef MAC adresine gore, verinin diger ag kesimlerine gonderilip
gonderilmeyecegine karar verirken anahtarlamali ¢oklayicilar verinin hangi ag kesimine gidecegine de
karar verir ve gidecegi portu da aktif hale getirir. Eternet anahtarlamali c¢oklayicilar1 baglanti
sorunlarmin ¢dziimii i¢in ¢ok popiiler olmaya basladi ¢ilinkii anahtarlamali ¢oklayict kullanilan aglar

bant genisligi ve hiz bakimindan oldukga iyi performans sagliyorlar.

Anahtarlamal1 ¢oklayici teknolojisi yerel ag trafigini azaltip bant genisligini yiikselterek
tikanmalar1 azaltan bir teknolojidir. Anahtarlamali c¢oklayicilar, coklayicilarin yerine rahatlikla
kullanilabilir ¢iinkii ayn1 anda coklayicilarin islevini de yaparlar. Bu durum minimum sizmalarla

birlikte agin performansini gelistirir.

Bugiiniin veri iletiminde biitiin anahtarlamali ¢oklayicilar iki temel islem {izerinde caligirlar.
[lk islemin ad1 “veri cercevesi anahtarlamas1” dir. Veri gercevesi anahtarlamasi islemi, verinin hangi
medyadan gelip hangi medyaya gideceginin belirlenmesi islemidir. Ikinci islem ise yapilan

anahtarlamanin kontrol edilmesi islemidir. Bu iglemde bir tablo olusturulur ve bir dongii aranir.

Anahtarlamali ¢oklayicilar yliksek hizlari destekler ve sanal ag gibi bazi yeni fonksiyonlarda

da kullanilir.
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Ethernet anahtarlamali ¢oklayicilarinin birgok yarar1 vardir. Bunlardan bir tanesi, kullanicilar
sanal devre kullanarak paralel olarak haberlesmesini ve agin bu sanal devreyi taninmasini
saglamasidir2. Bu ayrilan medya igindeki bant genisligini maksimum kullanma gikarir. Diger bir
yarar1 ise bu anahtarlamali ¢oklayicilarin tekrar kullanilmasi nedeniyle ¢ok ucuz maliyetli olarak

algilanir.

5.1 Yerel Ag Kablolamasi

5.1.11 Kullanmic1 Baglanirhg:

Ag ara yiiz kartinin islevi kullanici cihazinin ag medyasina baglamasidir 2. Ag ara yiiz kart1
basili bir devredir ve bilgisayarin ana kart1 {izerindeki genisleme slotlarindan bir tanesi tizerine takilir.
Ayni zamanda ag ara yliz kart1 ag adaptorii olarak ta bilinir. Diziistii bilgisayarlarda ag ara yiiz kartinin

boyutu bir kredi kart1 kadardir.

Ag ara yiiz kart1 2. katman aygitidir ¢iinkii her ag ara yiiz kart1 sadece kendine ait bir kod tagir
ve bu koda da MAC adresi denir. Bu adres ag lizerinde bilgisayarin veri iletimini kontrol i¢in

kullanilir. Adindan da anlasilacagi gibi aga ara yiiz kart1 kullanicinin aga baglanmasini saglamaktadir.

Bazi durumlarda ag ara yliz kartinin baglayici tipi baglanmasi gereken medyanin baglayici
tipine uymaz. Bu durumlarda ¢ift yonli alict verici kullanilir. Bu ayit bir baglayiciyr bagka bir
baglayictya uydurmak igin kullanilir. Ornek olarak 15-pin AUI ara yiizii RJ-45 baglayicisina baglamak
icin alici-verici kullanilmaktadir. 15-pin AUI ara yiizii 1. katman aygitidir ¢linkii sadece bitlerle ¢alisir
ve higbir adresleme yetenegi yoktur.

Diyagramlarda ag ara yiiz kartin1 temsil eden bir sembol yoktur. Topoloji haritast iizerinde

nerede bir nokta goriiliiyorsa, o nokta ag ara yiiz kartinin gostergesi demektir.

5.1 Yerel Ag Kablolamasi

5.1.12 Noktadan Noktaya Baglanti

LAN ve WAN teknolojisi kullanilarak, bir¢ok bilgisayar ¢ok fazla servisten yararlanabiliyor.
Bunu bagsarmak ic¢in bu bilgisayarlarin diger bilgisayarlardan farkli gorevler ve fonksiyonlar
istlenmesi gerekiyor. Bazi uygulama tiplerinde bilgisayarlarin ortak olarak davranmamasi
gerektirmektedir. Diger uygulama tiplerinde bilgisayarlar farkli gérevler alarak istemci veya sunucu
olarak fonksiyon gostermektedirler. Ag {lizerinde bilgi isteyen bilgisayara istemci ve bu bilgiye cevap

veren bilgisayara ise sunucu denir.
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Noktadan-noktaya aglar i¢in aga baglanmis olan bilgisayarlar esit ortak olarak veya bir
gorevdes olarak davranir. Bu bilgisayarlar gorevdes oldugunda bazilar1 sunucu gorevini iistelenir
bazilar1 da istemci gorevini iistlenir. Ornek olarak B bilgisayarinda olan bir bilgiyi A bilgisayar
isterse A bilgisayari istemci olarak davranmis olur ve B bilgisayar1 da sunucu olarak davranmig olur.

Daha sonra bu roller A ve B arasinda degiskenlik gosterebilir.

Peer-to-Peer Environment

S§888

i'Sr.:rnuanl.rmszcr Computer Gomputér Computer

Client'Server Environment

808

Server Workstation  Workstation  Workstation

Mainframe Environment

wE 89

Mainframe

1
Noktadan noktaya aglarda bireysel kullanict kendi kaynaklarimi kontrol edebilir. Kullanict
hangi dosyalar1 paylasip paylasmayacagina karar verebilir. Ayrica kaynak kullanicis1i diger
kullanicilarin kaynak bilgiye ulagmasi i¢in sifre isteyebilir. Bu durumda bdyle bir agda merkez bir
yonetici olmadigimi her kullanicinin bireysel olarak bir yonetici gibi davrandigim goriiriiz. Ek olarak
kullanic1 kendi verilerini bir kayip ihtimaline karsi yedeklemelidir. Eger bilgisayar sunucu olarak

davranirsa, bu bilgisayarin performansini oldukga diisiiriir.

Noktadan noktaya ag kurulumu kolay ve kullanmasi basit bir ag tipidir. Her bilgisayara yiiklii
bir igletim sisteminden farkli olarak ek bir donanim veya ekipman istemez. Ciinkii ag1 yoneten bir

yonetici yoktur, bireysel kullanicilar kendi kaynaklarini kontrol eder.

Ag biiyiidiikce noktadan noktaya baglanti zorlugu gittikce artmaktadir. Noktadan noktaya
aglar 10 veya daha az bilgisayarla yapilir. Noktadan noktaya baglant1 etkinligi ag {izerindeki bilgisayar
say1s1 arttik¢a azalir. Ayrica her kullanic1 kendi kaynagimi kendi kontrol ettiginden agdaki glivenligin
kontrol edilmesi zordur. Istemci/sunucu modeli aglar noktadan noktaya aglardaki kisitlamalari ¢dzmek

icin kullanilabilir.
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5.1 Yerel Ag Kablolamasi

5.1.13 istemci/Sunucu

Istemci/sunucu anlasmasi, ag iizerindeki bilgisayarin bir tanesinin sunucu olmasiyla baslar.
Sunucu istemcinin isteklerine cevap verir. Sunucu istemcinin oysa baski iglemi veya diger servislerini
siirekli cevaplayacak olan merkezi bilgisayardir. Birgok ag istemci/sunucu modeline gore
ayarlanmaktadir. Genellikle masaiistii bilgisayarlar1 istemci durumunda olup, birbirine bagli ve biiyiik

hafizalara sahip olan bilgisayarlar sunucu olarak goérev yapar.

Sunucular bir¢ok istemcinin istegini ayn1 anda karsilayabilmek igin tasarlanmustir. Istemci
sunucu kaynaklarina ulagamadan 6nce sunucu tarafindan taninmali ve sunucunun istemciye izin
vermesi gerekmektedir. Bu bir kimlik denetleme servisi sayesinde kullanicilara bir hesap isim ve sifre
verilmesi yoluyla yapilabilir. Kimlik denetleme servisi agin koruma gorevlisi olarak davranir.
Kullanicr hesaplariin merkezlestirilmesi, biiyiik agalardaki ag yoneticileri icin giivenligi ¢ok kolay
hale getirir. Ag kaynaklarinin dosya, yazici veya diger uygulamalara yogunlasmasi yedeklenmesi
gereken veriler meydana getirir. Bu kaynaklar1 ayr1 bilgisayarlara yaymaktansa bu is i¢in 6zel olarak
tasarlanmis bilgisayarlar kullanilir. Bir¢ok istemci/sunucu sistemleri ayn1 zamanda aga yeni servisler

ekleyerek ag1 daha kullanigh hale getiriyorlar.

Islevlerin dagitilmasi istemci/sunucu sistemine gok tatmin edici avantajlar getirir fakat ayni
zamanda maliyeti de arttirir. Kaynaklarin bir sunucuda toplanmasi1 milkemmel bir giivenlik, kolay
ulagilabilirlik ve koordine kontrol getirmesine ragmen, sunucu ag iizerindeki bir hatayla karsilasabilir.
Islevsel bir sunucu olmadan bir ag tam anlamiyla calismaz. Sunucular, deneyimli egitimli personel ve
yonetici isterler. Bu agin calisma siiresini arttirir. Ayn1 zamanda sunucu sistemleri ek olarak 6zel

donanimlar ve yazilimlar ister, bunlar da maliyet olarak yansir.

Sekil @ ve Z noktadan noktaya ve istemci/sunucu sistemlerinin avantajlarin1 ve

dezavantajlarini 6zetlemektedir.

Advantages of a Advantages of a

Peer-to-Peer Network Client/Server Network

Less expensive o implement, Provides for better security.

Dees not require additional specialized Easier fo administer when the network is large
netwiork administration software because administration is cenfralized.

Does not require a dedicated network .
i featir. All data can be backed up on one central location.
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Disadvantages of a
Peer-to-Peer Network

Does not scale well to large networks and
adminiztration becomes unmanageable.

Disadvantages of a
Client/Server Network

Requires expensive specialized network
administrative and operational software

Each user must be trained to perform Requires expensive, more powerful
administrative tasks. hardware for the server machine.
Less secure. Reguires a professional administrator.

All machines sharing the resources
negatively impact the performance.

Has a single point of failure. User data is
unavailable if the server is down.

|

5.2 WAN kablolamasi

5.2.1 WAN Fiziksel Katmani

Fiziksel katman eklenmesi, cihazin servisten uzakligina, hizina ve servisin kendi ¢esidine gore
degisiklik gosterir L. Seri baglantilar, atanmis noktadan noktaya protokol(PPP) veya atanmis gerceve
aktaricis1 gibi iizerinde c¢alisan kiralanmis hatlart WAN icinde desteklemek i¢in kullanilir. Bu tip
baglantilarin menzili saniyede 2400 bit ten T1 baglantis1 ad1 verilen, saniyede 1.544 mega bite veya

E1 baglantis1 denilen 2.048 megabite kadar yiikselir.

B
E o ISDM BRI (with PPP) DSL Modem Cable Modem
3 5
o L
EIATIA-232 RJ-45 RJ-11 BNC
ElATIA-449 Note: ISON BRI cable Mote: Waorks Mote: Works
K21 W24 pinouts are different avar over Cable
.35 than the pinouls for telephone TV line
High Speed Serial Ethernet line
Interface (HSSI)

+ Physical Layer implementation vary
+ Cable specifications define speed of link

ISDN gerekli olan dial-up ve dial yedekleme servisini onerir. ISDN taban oran ara yiizii (BRI)
iki tane 64 kbps ten olusan tasiyict hizmetler kanalindan (B kanallari) ve bir tane 16kbps olan ve
sinyalleme i¢in kullanilan delta kanalindan (D kanal1) olusur. PPP tipik olarak B kanali iizerinden veri

tagimak i¢in kullanilir.
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Evlerin, yiiksek hizli genis bantli kuvvetlendirici ihtiyaglart artmaya baglayinca DSL ve kablo
modem baglantilar1 daha fazla popiiler olmaya basladilar. Ornegin tipik bit DSL servisi telefon hatt:
iizerinden T1/E1 baglantisina ulasabilmektedir. Kablo servisi televizyon i¢in ¢ekili olan koaksiyel
kabloyu kullanmaktadir. Koaksiyel kablo DSL ile karsilastirilinca daha hizli baglanabilirlik sagladigi

goriilmektedir. DSL ve kablo modemler daha sonra detayl sekilde agiklanacaktir.

5.2 WAN Kablolamasi

5.2.2 WAN Seri Baglantilar

Uzun mesafe baglantilar1 icin WAN seri iletimi kullanir. Bu igslem verinin sadece bir hat

iizerinden gitmesi demektir. Bu durum daha giivenilir bir veri iletimi saglar.

Frekanslar bir saniyede yapilan ¢evirim sayisi olarak 6l¢iiliir ve birimi de Hertz (Hz) dir. Ses
sinyallerinin frekansi 4 kilohertz (kHz) dir. Frekans araliginin 6lciisii bant genisligi olarak bilinir. Ag

sistemlerinde, bant genisligi bir saniyede kag bit verinin iletilmesi demektirL.

Data (bps) Distance (Meters) Distance (Meters)
EIA/TIA-232 ElA/TIA-449
| 2400 60 1250
| 4800 30 625
6900 15 312
18,200 15 156
38,400 15 78
115,200 37 —
T1 (1.544 Mbps) = 15

5N
Cisco yonlendiricileri i¢in, miisterinin fiziksel baglanirligi iki tip seri baglantinin biri
sayesinde saglanir. Ilk tip seri baglant1 60-pin seri baglayicidir. ikincisi ise daha araliksiz olan “zeki

seri” baglayicilardir. Saglayic1 baglayici servis ekipmanlaria gore farklilik gosterir2.

Eger baglayici direkt olarak servis saglayicisiyla veya CSU/DSU ile yapiliyorsa, yonlendirici
“veri terminal ekipmani(DTE)” olarak goérev yapar ve DTE seri kablosunu kullanir. Bu tipik olan
durumdur. Fakat nadiren, zaman oranlamasini saglamak i¢in yerel yonlendiriciye ihtiya¢ duyulur ve
bu yilizden de veri baglanti ekipmani (DCE) kablosu kullanilir.  Miifredat programinda olan
yonlendirici laboratuarlarinda yonlendiricilerin zamanlamaya ihtiyaci olacaktir. Bu ylizden baglanti

hem DCE hem de DTE kablolarini igerir.
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End-User Router Connections
Device

Service

= EIA/TIA-232 EIATIA-449 V.35 X2
Provider

MNetwork Connections at the CSU/DSU

5.2 WAN Kablolama

5.2.3 Yonlendiriciler ve Seri Baglantilar

Yonlendiriciler, yerel ag i¢inde veri paketlerini hedef noktaya yonlendirmekle sorumludurlar
ve aym1 zamanda genis aglarda baglamilirhgr saglamaktir. Yerel ag ile birlikte, yonlendirici,
yayimlayici, ARP ve RARP gibi yerel adres ¢oziiniirliik servisi ve alt ag olarak kullanilan bazi ag
kesimlerini igerir. Yonlendiricinin bu servisleri saglamasi i¢in genis aga veya yerel aga bagli olmasi

gerekmektedir.

Kablo tipini belirlemekle birlikte, DTE tipi veya DCE tipi baglayicilarin hangisinin de
gerekligi oldugu bilinmesi gerekir. DTE kullanic1 aygitinin genis ag zincirindeki bitim noktasidir.
DCE verinin servis saglayicisindan kullaniciya gitmesini saglayan ve ondan sorumlu olan tipik bir

noktadir.

Baglant1 direkt olarak servis saglayiciya veya saat sinyali yapan CSU/DSU gibi aygitlar
iizerinden yapiliyorsa, yonlendirici, DTE’ ye veya DTE seri kablosuna ihtiya¢ duyard. Bu
yonlendiriciler i¢in tipik bir durumdur. Fakat bazi durumlarda yonlendiriciler DCE’ ye ihtiyag
duyarlar. iki yonlendirici birbirine baglanirken, yonlendiricilerden bir tanesi DTE digeri ise DCE

olacaktirZ.
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Data Terminal Equipment: Data Communications Equipment:
- End of the user's device - End of the WAN provider's
on the WAN Link side of the communication facility
- Responsible for clocking

|

Yonlendiriciler, seri baglanti i¢in kablolandiginda, yonlendiriciler ya sabitlenir ya da modiiler
port haline getirilir. Port tipi daha sonra her ara yiiziin ayarlanmasinda kullanilacak olan s6zdizimini
etkiler.

Yonlendiricilerdeki ara yiizler seri portlar olarak sabitlenir ve port tipi ve numaras: etiketlenir.

|
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Cisco 2503 Router-Rear View

Ethernet Synchronous System

AUl LED Serial LEDs OK LED
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e |0 |—||=1 pﬂtl F—'E |_| IEI_D =
T :Hl & (i cisca 2503 =
Ethernet Synchronous ERl Aux E:iﬂ;. Power
AUl port serial ports port port
(DB-15) (DB-60) Console
port
3

Modiiler seri portlu yonlendiricilerdeki ara yiizler, port tipi, slot ve port numarasi bakimindan
etiketlenirler®. Slot modiiliin yeri demektir. Modiiler kart {izerinde bir port ayarlamak igin, ara yiiziin
s0z dizilimini belirlemek gerekir. Bunun i¢inde, eger ara yiiz seri bagli ise “seri 1/0” etiketi kullanilir.

Modiil yiiklenen slot 1 referans olan port ise O olur.

5.2 WAN Kablolama

5.2.4 Yonlendiriciler ve ISDN BRI Baglantilar:

ISDN BRI ile iki tip ara yiiz kullanilir. Bunlardan BRI S/T ve BRI U dur. Hangi ara yiiz

tipinin gerektigini bulmak icin NT1 aygitin1 kimin sagladigini belirlemek gerekir.

NT1 ISDN servis saglayicisi anahtarlamali ¢oklayict ile yonlendirici arasinda bulunan bir orta
aygittir. NT1, dort tel stirdiirlimcii baglantiy1 geleneksel iki tel yerel dongiliye baglamak i¢in kullanilir.
Kuzey Amerika’da tiim misteriler NT1 i destekler ve tiim diinyada da NT1 i destekleyen saglayicilar

bulunur.

Eger NT1 yonlendiriciye entegre edilmemisse, aygiti harici olarak bulamak gerekir. Eger NT1
yonlendiriciye entegre edilmis ise yonlendiricinin ara yiizlerinin etiketlenmesi en kolay yoldur. NT1’e
entegre edilmis BRI BR U olarak etiketlenir. Eger entegre edilmemis ise BRI S/T olarak etiketlenir.
Ciinkii yonlendirici ¢oklu ISDN ara yiiz tipine sahip olabilir ve yonlendirici alindiginda,

yonlendiricinin hangi ara yiize ihtiya¢ duydugunu belirlemek gerekir. BRI ara yiiziinlin tipi port
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etiketine bakilarak belirlenebilir. L ISDN BRI portunu servis saglayiciya baglamak i¢in UTP kategori
5 diiz kablo kullanilmas: gerekmektedir.

Determine if a BRI /T or U interface is needed.
Routers have one or both types of port.

Ethernet ISDN BRI Console
10BASE-T Port Port

1

DIKKAT: ISDN BRI dan gelen kabloyu sadece ISDN fisine veya ISDN anahtarlamali

coklayicisina yerlestirmek onemlidir. Ciinkii ISDN BRI ISDN olamayan cihazlara zarar verebilecek

seviye de voltaj yiikliidiir.

5.2 WAN Kablolama
5.2.5 Yonlendiriciler ve DSL Baglantilari

Cisco 827 ADSL yénlendiricisi bir tane ADSL ara yiiziine sahiptir. I ADSL hattini
yonlendirici lizerindeki ADSL portuna baglamak i¢in asagidakiler yapilir;

Cisco B27-4V router

Wall Jack
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e Telefon kablosunu yonlendirici iizerindeki ADSL portuna baglayin

o Telefon kablosunun diger ucunu da telefon prizine baglaymn

Yonlendiriciyi DSL servise baglamak icin RJ-11 baglayicili telefon kablosu kullanilir. DSL

standart 3 pin veya 4 pin olan RJ-11 Ii telefon kablosu {izerinden caligir.

5.2 WAN Kablolama

5.2.6 Yonlendiriciler ve Kablo Baglantilar:

Cisco uBR905 kablosu ev ve ofis siirdiirlimciileri i¢in televizyon kablosu {izerinden yiiksek
hizl1 ag saglamaktadir. uBR905 yo6nlendiricisi kablo sistemine direkt olarak baglanan koaksiyel kablo,
F-baglayici ve ara ylize sahiptir. Koaksiyel kablo ve BNC baglayicit yonlendiriciyi ve kablo sistemini
baglamak i¢in kullanilir.

Cisco uBR905 kablo erisim yonlendiricisini kablo sistemine baglamak icin asagidaki

basamaklar takip edilir:

e Yonlendiricinin gii¢ birimine bagli olmadigindan emin olun

e Duvardan gelen koaksiyel kabloya radyo frekansl koaksiyel kabloyu yerlestirin

e Eger gerekiyorsa TV ve bilgisayara giden sinyalleri ayirmak i¢in ayira¢ kullanin

e Koaksiyel kabloyu yonlendiricinin F baglayicisina baglayin. Baglayiciy1 el ile sikistirin ve
parmak kalinligina geldiginde anahtar ile 1/6 tur dondiiriin.

e Biitiin koaksiyel kablo baglantilarinin, dagiticilarin, ¢iftlerin ve diger aletlerin iyice sikistigina

emin olun.
DIKKAT: Baglayiciy1 gereginden fazla sikmayn ciinkii gereginden fazla sikilim baglayiciyi

kirabilir. Anahtara 1/6 tur olacaktan fazla tork uygulamaym. Ciinkii bunun da sonucunda kirilma

gercgeklesebilir.
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5.2 WAN Kablolama

5.2.7 Konsol Baglantilarin1 Kurmak

[Ik olarak Cisco aygitin1 ayarlamak igin yonetim baglantilarinin direk olarak aygita
baglanmasi1 gerekir. Cisco ekipmanlari ig¢in bu yonetim aksesuarina konsol portu denir. Konsol portu
Cisco ¢oklayicisinin, anahtarlamali ¢oklayicisinin ve yonlendiricisinin izlenmesine ve ayarlanmasina

1imkan verir.

Terminal ile konsol portu arasinda kullanilan kablo RJ-45 tipi baglayicisi olan rollover
kablodurL. Rollover kablo ayn1 zamanda konsol kablosu olarak ta bilinir. Ve ISDN BRI ve ethernette
kullanilan RJ-45 c¢apraz ve diiz kablolardan farkli pin ¢ikislarina sahiptir. Bir rollover kablo i¢in pin
cikiglar1 soyledir:

1’den 8’e
2’den 7’ye
3’ten 6’ya
4’ten 5’e
5’ten4’e
6’dan 3’e
7’den 2’ye
8’den 1’e

Device with Console

RJ-45-t0-RJ-45 PC

5 Rollover Cable
| o
— | D ﬂ_ -

RJ-45-10-DB-8 Adapter
labeled TERMIMNAL

« PCs require an RJ-45 to 0B-9 or RJ-45 to DB-25 adapter.

* COM port settings are 9600 bps, 8 data bits, no parity, 1 stop bit, no fiow control.
« Thiz provides out-of-band console access.

= AlX switch port may be used for a modem-connected console.
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Cisco konsol portu ile terminal arasindaki baglantiy1 yapmak igin iki basamak takip edilir. Tlk
olarak yonlendirici konsol portundan is istasyonu seri portuna rollover kablo kullanarak aygitlart
baglamak. Bunun i¢in RJ-45-DB-9 veya RJ-45-DB-25 adaptdrleri gerekebilir. Daha sonra terminal
oykiiniim uygulamasimi asagidaki COM portu ayarlariyla ayarlamak gelir: 9600 bit, 8 veri biti, eslik

yok, 1 durma biti ve asirma kontrolii yok.

AUX portu modemin bant dis1 yonetimini saglamak icin kullanilir. AUX portunun
kullanilmadan 6nce mutlaka ayarlarinin yapilmasi gerekmektedir. AUX portu COM portuyla ayni

ayarlar1 kullanmaktadir.
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Konu sonunda asagidaki anahtar noktalarin anlagilmis olmasi gerekir.

e Ag arabirim karti bilgisayarlara ag igerisinde haberleseme yetenegi verir.

e Anahtarlamali ¢oklayici, ¢oklayici, yonlendirici ve bilgisayar gibi iki benzer cihazi birbirine
baglarken ¢aprazlanmig (crossover) kablo kullanilir.

e iki farkli cihazi birbirine baglarken diiz kablo kullanilir.

e Es diizeyler (peer-to-peer) ve sunucu/kullanici olmak iizere iki adet temel tip lokal ag vardir.

e  WAN’ lar seri ver iletisimini kullanir. ISDN, DSL ve kablo modem bu WAN baglantilaridir.

e Yonlendirici her zaman baglantinin DTE ucudur. Ve baglanti i¢in DCE tarafa ihtiyaci vardir.
Tipk1 CSU/DSU gibi.

e ISDN BRI’ 1n iki tip ara birimi vardir. S/T ve U. Servis saglayici cihazin ISDN BRI girisine
baglanmak icin, UTP kategori 5 diiz kablo ve RJ-45 baglant1 elemanlar1 kullanilir.

e Telefon kablosu ve RJ-11 baglanti eleman1 yonlendiriciyi DSL hizmetlerine baglamak igin
kullanilir.

e Koaksiyel kablo ve BNC baglanti elemani1 yonlendiriciyi kablo servislerine baglamak igin
kullanilir,

e Rollover kablolar terminallere konsol baglantis1 yapilmak i¢in kullanilir.
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BOLUM-6

Genel Bakis

Ethernet su anda diinyada en ¢ok kullanilan LAN teknolojisidir. Ethernet yalniz basina bir
teknoloji degil bir teknoloji ailesidir ve anlagilmasini en kolay yolu da OSI referans modelidir. Tiim
lokal aglar kendi istasyonlarini nasil isimlendirdiklerini ve istisnasiz yayimlamalidirlar. Ethernet
ozellikle farklt medya, bant genislikleri ve katman 1 ve 2 degisikliklerini destekler. Ethernetlerde tiim

adresleme ve ¢erceveleme formatlart aynidir.

Cok fazla istasyonun fiziksel medyaya erigsmesi ve diger ag cihazlarinin ¢esitli medyalarla aga
erigmesi i¢in medya erigim stratejileri gelistirilmistir. Ag cihazlarinin nasil ag medyalarina eristigini ve

isletimi sirasindaki problemlerin nasil ¢6ziilecegini anlamaliyiz.

Ogrenciler bu konuyu bitirdiklerinde asagidakileri anlamis olmalilar.

e Ethernet teknolojisinin tanimi

e Ethernet teknolojisinin adlandirilmasini

e FEthernet teknolojisi ve OSI modelinin birbirlerini nasil etkiledigi.

e Ethernet cerceve yapisi ¢ergeve uygulamalari.

e (CSMA/CD'nin karakteristik yapisini tanimlamay1.

e FEthernet zamanlamasinin, i¢ cergeve boslugu ve cakisma sonrasi geri doniis zamanina nasil
bagl oldugunu

o Ethernet hatalar1 ve ¢cakismalarinin tanimi

Ethernet Temelleri

Eternete Giris

Internetteki trafigin ¢ogu eternet baglantilarindan dolay1r meydana gelir. 1970’lerin basindan
beri, her gecen giin yiikksek hizli aglar gelismeye basladi. Fiber optik gibi yeni medya tipleri
bulundugunda eternet yiiksek bant genisligi ve diisilk hata oranina kavusmus oldu. Bu teknoloji

1973°te 3 Mbps veri tagirken simdi bu hiz 10 Gbps olmus durumda.

Eternetin basaris1 asagidaki faktorlere baghdir.
e Bakimin basitlestirmek ve kolaylastirmak.
e Yeni teknolojilerle birlikte caligsabilmeli.

e Givenirlilik
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e Kurulum ve yenilemenin diisiik maliyetli olmasi.

Gigabit eternete giris ile birlikte LAN teknolojileri genisleyerek MAN ve WAN standartlarini

olusturdu.

Eternet fikrinin biiylimesini engelleyen temel problem iki yada daha fazla kullanicinin ayni
medyay1 kullanarak, veri sinyallerinin birbirlerine karigmadan birbirlerine iletmesiydi. Bu problem
1970’lerin baslarinda Hawaii Universitesinde tartisilmaya basladi. Hawaii adasimin yapisindan dolay1
atmosferde radyo frekansi kullanilarak baslatilan ilk ¢oklu kullanicili sisteme “Alohanet” ad1 verildi.

Bu is sonralar1 temel eternet erisim metodu CSMA/CD olarak adlandirildi.

Ilk ag eternetin orijinal versiyonuydu.30 yil once “Xerox” firmasi calisanlar1 ve Robert
Metcalfe tarafindan tasarlanmustr. 11k eternet standardi 1980 de Digital Equipment Company, Intel ve
Xerox (DIX) firmalarmin olusturdugu konsorsiyum tarafindan yayinlandi. Bu standard: kullanan ilk
iirlinde 1980’inin baslarinda satildi. Eternet iletimi 10 Mbps'lik kus parmagi kalinligindaki koaksiyel
kablo tarafindan yapiliyordu. 1985°te IEEE lokal ve metropolitan aglar i¢in standart yayinladi. Bu
standartlar 802 standartlar olarak bilinir.

Eternetin standardi 802.3 ‘tiir. IEEE standartlarm iSO’nun standardi OSI ile uyumlu
oldugundan emin olmak istiyordu. IEEE 802.3 standardi katman 1 ve 2 nin temel 6zelliklerine sahipti.

Ufak degisikliklerle eternet standardi 802.3 yapild.

Iki standart arasinda ¢ok ufak farkliliklar vardir. Ag arabirim kart1 hem eternet hem de 802.3

gergevelerini alip gonderebilir. Esas olarak eternet ve IEEE 802.3 standartlari aynidir.

1980’lerin kisisel bilgisayarlar1 icin 10-Mbpsl’lik eternet bant genisligi fazlasiyla yetiyordu.
1990’larin baglarinda kisisel bilgisayarlar hizlanmaya, dosya boyutlar1 artmaya ve veri akisinda dar
bogazlar olusmaya basladi. Cogunun nedeni diisiik bant genisligiydi. 1995°te, IEEE 100 Mbps’lik
standard1 duyurdu. Bunu 1998 ve 1999 yillarinda gigabit eternet standardi izledi.

Aslinda tiim standartlar temelde orijinal eternet standardiyla uyumluydu. Eternet gerceveleri
eski 10 Mbps’lik koaks NIC’ leri birakip 10-Gbps’lik fiber optik hatlarla degisti. Eternet aglarinda
paketler olabildigince uzun kalmaya ve degismemeye basladi. Bunun sonucu olarak eternet ¢ok 6lgekli
bir yap1 haline geldi ve bant genisligi alt yapiy1 degistirmeden artirilabildi.

Orijinal eternet standardi yeni iletimleri yonetebilmek ve yiiksek veri iletim oranina sahip
olabilmek i¢in birgok defa diizeltildi. Bu diizeltmeler sayesinde yeni teknolojiler ortaya ¢ikt1 ve cesitli

eternetler arasinda uygunluk saglandi.
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6.1 Eternetin Esaslar

6.1.2 IEEE Eternet Adlandirma Kurallari

Eternet sadece bir teknoloji degil, hizl eternet, gigabit eternet gibi miraslar igeren bir teknoloji
ailesidir. Eternet hizlar1 10, 100, 1000 veya 10000Mbps olabilir. Temel ¢ergeve formati ve IEEE alt

katmani olan OSI referans modellinin 1. ve 2. katmanlari tiim eternet ¢esitleri igin tutarli olmalidir.

Eternet yeni bir medya veya kapasite eklenerek genisletilmeye ihtiya¢ duyuldugunda IEEE
802.3 standardina yeni bir ek yapar. Yapilan bu ekler 802.3u gibi bir yada iki harf eklenerek

gerceklestirilir. Eklemelerde sadece kisaltmalar kullanilir 2T,

Speed Signal Method Medium
10 BASE 2
100 BROAD 5
1000 -T
106 TX
=SX
-LX

Yapilan bu degisikliklerin igerigi:

e Numara iletimin kag Mbps oldugunu gosterir.
e Temel sozciik kullanilan bant sinyalini gosterir.
e Bir yada daha fazla harfte kullanilan medyanin ¢esidini gosterir.(F= Fiber Optik kablo, T=

Bakir kalkanlanmamis biikiimlii ¢ift)

[letim ortamlarinda kullanilan tiim bant genislikleri eternetin taban bant sinyaline uyarlar. Veri
sinyali direkt olarak iletim ortamindan gonderilir. Dar bant sinyalleme eternet tarafindan kullanilmaz.
Analog sinyal veri sinyali ile modiile edilir ve modiile edilmis sinyal iletilir. Radyo yaynlar1 ve kablo
televizyonlar dar bant sinyal kullanirilar. IEEE hicbir zaman iireticileri tiim standart kurallarina uymak

icin zorlamaz. Sadece asagidaki kurallar uymalarini bekler.

« Eternet standartlar1 ile ugrasan miithendislerin ihtiyaci olan bilgi kaynaklarini saglamay1.

«  Ureticiler tarafindan yenilik getirilebilmeyi.
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6.1 Eternetin Esaslar

6.1.3 Eternet ve OSI modeli

Eternet OSI modelinin iki alaninda g¢alisir, MAC alt katmani olarak bilinen veri hatt1 katmani

ve fiziksel katmanda caligirL.

Application
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Transport

Network

. LLG
Data Link i

802.3
Ethernet

Physical

Medium

T
Veri bir eternet istasyonundan diger bir eternet istasyonuna harekete ederken tekrarlayicidan
gecer. Aym ¢akisma grubunda bulunan diger tiim istasyonlar bu veri akisindan haberdar olurlar. Z
Cakisma grubu paylasilan bir kaynaktir. Genellikle ¢akigsma grubunun bir kisminda olusan ¢akisma

biitiin grubu etkiler.
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Tekrarlayici ag trafigini tim diger portlara gondermekle yiikiimlii olan bir cihazdir.
Tekrarlayici veriyi aldig1 porttan veriyi geri gondermez. Tekrarlayicida iletilecek sinyal algiladiginda,
sinyal kontrol edilir ve eger sinyalde herhangi bir zayiflama veya giiriiltiiden kaynaklanan bir problem

varsa tekrarlayici tarafindan sinyal yeniden yapilandirilarak iletilir.

Standartlar en az bant genisligi, en fazla istasyon kullanilmas1 dahilinde yonetilebilirlilik, her
segment i¢in en fazla istasyon sayisi, en fazla segment uzunlugu gibi seyleri garanti eder.
Tekrarlayicilar istasyonlart ayni ¢akigsma grubu igerisinde ayirirlar. Kopriiler ve yonlendiriciler ise

istasyonlar1 farkli ¢akisma gruplarina ayirirlar.

OSI ’nin katman 2 ilk yarisinda ve katman 1 ‘in tamaminda ¢alistigin1 gdsteren ¢esitli eternet
teknolojileri haritasini figiir ’te gorebiliriz. Katman 1°deki eternet sinyallerin, ortam iizerinde hareket
eden bitlerin, ortama sinyal gonderen komponentlerin ve farkli topolojilerin ara yiizlemelerini icerir.

Katman 2 bu limitleri adresler®.

802.2 Logical Contral

802.1 Bridging
wedelslalalalal2] e
Overview &
oot KN =S8 |8|8|¢8
(B02.1a) ” E

Z o = g @ o
5 | 2 2 | B 7 *x & > Eg
a [ < 5 a2 =
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« Layer 1 cannot communicate with the upper-level layers.
= Layer 2 does this with Logical Link Control (LLC).

* Layer 1 cannot identify computers.
+ Laver 2 uses an addressing process.

+ Laver 1 can only describe streams of bits.
* Layer 2 uses framing to organize or group the bits,

« Layer 1 is unable to decipher which computer will transmit binary data from a group that
are all trying to transmit at the same time.
» Layer 2 uges a system called Media Access Control (MAC).

4
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Veri hatti katmanmin alt katmanlar1 teknoloji uyumlulugu ve bilgisayara haberlesmesine
onemli Ol¢lide katkida bulunur. MAC alt katmani veri haberlesmesinde kullanilan fiziksel katman
komponentleriyle alakalidir. Mantiksal Hat Kontrolii (LLC - Logical Link Control) alt katmani
haberlesme isleminde kullanilan fiziksel ekipmanlarin nispeten bagimsiz kalmasini saglar. Resim &

OSI katmaninin alt yarisi ve katman 1’in tamaminin eternet teknolojilerini gosterir.

Logical Link Control Sublayer

B02.3 Media Access Confrol
- £ |3

c o §

Signaling 2 —o| 28|20 |2 ?
e | 8| o] 23 B3|82| 833 83
HEHES IR R
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6.1 Eternetin Esaslar

6.1.4 isimlendirme

Eternet iizerindeki lokal ¢er¢eve dagitimimin miimkiin olmasi ve bilgisayara ve ara yiizlere
tekil tanim kazandirilabilmesi igin bir adresleme sisteminin olmasi gerekir. Eternet 48 bit ve 12
basamakli hekza desimal numarayla ifade edilen MAC adresler kullanirlar. ilk 6 basamak IEEE
tarafindan verilen {iretici firma kodu olup Mac adresinin bu bdliimii Organizasyonel Tekil Tanimlama
(Organizational Unique Identifier - OUI) diye bilinir. Geri kalan 6 hane ise ara yiiz seri numarasi veya
iiretici firma tarafindan verilen 6zel ekipman numarasidirL. MAC adreslerinden sdz ederken BIA sdz
etmemiz gerekir, ciinkii NIC takilirken bu adresler ROM igerisine ilk iiretim sirasinda yazilir daha

sonra rast gele erisimli bellege kopyalanir.
Veri hatti katmaninda MAC baslik ve sonluklar1 iist katmanlar icin eklenirler. Hedef

sistemdeki veri hatt1 katmam baslik ve sonluk kontrol bilgileri icerirler. Ust katmanlara ait olan baslik

ve sonluk bilgileri veri hatt1 katmaninda giydirilirler (encapsulation).
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Organizational Unique Vendor Assigned
Identifier (OUI) (NIC Cards, Interfaces)
- 24 bits o 24 bits -
<& | 6 hexdigits |->|=&| Ghexdigits |3
- 00 60 2F o 3A 07 BC ==
- Cisco - | & |particular device| >

T
NIC, MAC adreslerini kullanarak OSI modelde iist katman ¢ikacak olan verileri degerlendirir.
NIC bu degerlendirmeyi yaparken CPU islem zamanmin kullanmaz. Buda eternet aglarinin

haberlesme zamanlari i¢in daha iyi olur.

Eternet aglarinda veri gondermek isteyen bir cihaz hedef MAC adresini kullanarak bir
haberlesme yolu acar. Kaynak cihaz hedef MAC adresini de igeren veri bagligini veriye ekler ve veriyi
ag icerisine gonderir. Ag icerisindeki her cihaz gelen veriyi kendi MAC adreslerini veri ¢ergevesi
iizerinde tasinan fiziksel hedef adresleri ile karsilastirirlar. Veri hedef diigiime ulastiginda NIC MAC
adresini kopyalar ve cergeveyi OSI’ nin ist katmanlarmma gonderir. Eternet aginda haberlesen

diigiimler yan yana olsa bile MAC header tiim diiglimlerle karsilastirilirlar.

Eternet agina baglanan yazici, yonlendirici ve anahtarlamali ¢oklayict gibi tiim cihazlarin

MAC adresleri vardir.

6.1 Eternetin Esaslar1

6.1.5 Katman 2 Cercevelemesi

Fiziksel medya tizerindeki kodlanmis olarak bulunan veri ¢ok biiyiik bir teknolojik basaridir,
ancak tek basina haberlesme icin yeterli degildir. Cerceveleme gerekli olan bilgiyi tutmaya yarar.

Diger taraftan bit serilerini kodlayarak ta bilgiyi elde tutabiliriz. Bu tiir bilgilere 6rnek verecek olursak:

e Bir bagka bilgisayarla haberlesen bilgisayar.
e Her bilgisayar arasinda haberlesme baglamasi ve sonlanmasi.
e Haberlesme sirasinda hata algilama i¢in metot olusturma.

e Bilgisayarda konusmayi kim karsilikli konugmaya ceviriyorsa

Cergeveleme katman 2 giydirme iglemidir. Cergeve, katman 2 protokolii veri tnitesidir.

Gerilim zaman grafigini kullanarak bitler goriilebilir. Bununla birlikte biiyiik bir verinin adresleme ve

144



kontrol bilgilerini gerilim-zaman grafigi kurarak goérmeye kalkisirsak grafik cok biiyikk ve kafa
karistiric1 olur. Gerilim-zaman diizleminde kullanilan bir bagka diyagram ¢erceve format diyagrami
dir. Cergeve format diyagrami, osiloskop grafigi gibi soldan saga dogru okunur. Cerceve format

diyagrami, farkli grup bitlerin fonksiyon performanslarini gosterir.

Farkli standartlara gére tanimlanmis bir¢ok ¢erceve ¢esidi vardir. Tek fason cerceveler “alan”

olarak adlandirilirlar ve her alan baytlardan meydana gelir. Alan isimleri asagidaki gibidir: T

e Bag cergeve alani
e Adres alani

e Uzunluk alam

e Verialanm

e Arka arkaya gelen cergeve kontrol alam

Field Names

= D 'E
Start dress Field Type/Length Data Field FCS Fiald
Frame Fieid

'7,

Bilgisayar bir fiziksel medyaya baglandiginda, bilgisayarlarin “Burada bir cerceve var...!
genel yaym mesajini yakalamasi i¢in bir seylere ihtiyaci olmali. Cesitli teknolojiler bu islem farkli
yollarla yapmaktadirlar. Ancak teknolojinin tiim imkénlarina ragmen hala sinyali siral1 bitler halinde

aliyorlar.

Tim cerceveler, kaynak ve hedef diiglimiin isimleri (MAC address) gibi isim bilgilerine

sahiptirler.

Birgok gergeve ¢esidi bu is i¢in 6zel alanlara sahiptirler. Bazi teknolojilerde alanlarin uzunlugu
ozellikle byte cinsinden c¢er¢eve uzunlugudur. Bazi gerceveler katman 3 protokolii ile yapilan istek

gonderimini yapan 6zel alanlara sahiptirler.
Cergevelerin gonderilmesinin nedeni veriyi kaynaktan hedefe kadar kullanici uygulama

katmanina kadar {ist katmanlara tagimaktir. Veri paketi, kullanici uygulama verileri ve hedef

bilgisayara gonderilen giydirilmis bytelar olarak iki par¢adan olusur.
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Dolgu bitlerini yerlestirdigimiz ¢ergeveler minimum zamanla teklifine sahiptirler. IEEE
standart ¢ercevelerinde mantiksal hat kontrol bitleri bulunur. LLC alt katmanlar1 ag protokol verileri,
IP paketleri ve kontrol bilgilerini alarak hedef diigiime IP paketlerinin dagitilmasina yardimci olur.

Katman 2 iist katmanlarla LLC araciligi ile haberlesir.

FCS alam cergeve igindeki kaynak diigiim tabanli verinin hesaplanmasi ile bulunan numaray1
igcerir. Gonderimin baginda bu FCS ¢ergevenin sonuna eklenir. Cerceveyi alan hedef diiglim gelen
cerceve icerisindeki FCS’ yi yeniden hesaplar ve kendindeki ile karsilastirir. iki numaranin
kargilagtirilmasi sonucunda numaralar farkli ¢ikarsa hata olarak algilanir gerceve atilir ve yeniden
transferi i¢in kaynaga sorulur.

FCS’ yi hesaplamada ti¢ farkli yol vardir.
e CRC
e ki boyutlu parite
e Internet sonug kontrolii

fletim yapan diigiim, cerceve basinda ve sonunda diger cihazlarin dikkatini gekmelidir.

Eternetin Esaslar

Eternet Cerceve Yapilari

Veri katmani ¢er¢eve yapilari 10 Mbps 10000 Mbps’a kadar tiim hizlar1 desteklerler. Eternetin
genellikle tiim versiyonlarmin fiziksel katmanlar1 birbirlerinden olduk¢a farklidir. Buda farkli
mimarilerdeki dizaynlarina baghdir. DIX tarafindan gelistirilen eternet versiyonu IEEE tarafindan
daha once belirtilen 802.3 versiyon eterneti gibiydi. Bu tek alan igerisindeki SFD ve baglangicin bir
kombinasyonuydu. Etiketlenen alan uzunlugu/tipi uzunluk olarak IEEE’nin ilk versiyonlarinda
listelendi ve tip olarak ta DIX versiyonlarinda listelendi. Kullanilan bu iki farkli alan IEEE son

versiyonlarinda birlikte kullanilarak endiistride kullanilmaya basladilar.
Eternet tip II alanlar1 802.3 gerceve tanimu ile birlestirilmistir. Alic1 diigiim tarafinda, gelen

cerceve mevceut yiiksek katman protokolil tarafindan test edilir. Eger iki oktetin degeri 0x600 hekza

desimal degerine esit veya biiyiikse ¢erceve Eternet tip 11 olarak tanimlanir.
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6.1 Eternetin Esaslar

6.1.7 Eternet Cerceve Alanlari

Eternet 802.3¢ iin izin verilen veya ihtiya¢ duyulan bazi ¢erceveleri: 1

e Baglangig

e Cerceve baslangici sinirlandiricisi
e Hedef adresi

e Kaynak adresi

o Uzunluk/tip

e Veri ve yol

e FCS
e Uzama
T 1 G G 2 46 to 1500 4

Preamble Start of Destination | Source Length/ | B802.2 Header | Frame Check
Frame Address Addrass Type and Data Sequence

Delimeter
8 B 6 2 46 to 1500 4
Praamble Destination | Source Type Data Frame
Address Address Check
Saguence

a1
Baslangi¢c asenkron 10Mbps veya daha yavas eternetler igin zamanlama senkronizasyonunda
kullanilan bir ve sifirlarin alternatif bir modelidir. Eternetin hizli versiyonu senkrondur ve bu

zamanlama bilgisi gereksizdir fakat uyumluluk i¢in saklanir.

SFD oktet alani igerir ve o alandaki zamanlama bilgisinin sonundaki isareti ve 10101011

ardisik bitlerini igerir.

Hedef adres alani MAC hedef adresini icerir. Hedef adres tekil yayin, ¢oklu yaym ve genel

yayin olabilir.
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Kaynak adres alani, MAC kaynak adresini igerir. Kaynak adres genellikle verici eternet
diigiimiindeki tekil yaym adresi olur. Fakat bazi durumlarda sanal protokollerin artmasiyla sanal

varlig1 tanimak i¢in baz1 kaynak MAC adresleri 6zellestirilir.

Uzunluk/tip alani iki kullanimi destekler. Eger deger 1536 desimalden az ise deger uzunlugu
gosterir. Uzunluk ¢evirmesi LLC katmaninin protokol tamimlamasimi destekledigi yerdir. Eger deger
1536 ya esit veya biiyiikse deger protokol tarafindan bir saniyede ¢evrilen veri sayisini ve igerigini

gosterir.

Veri ve dolgu yolu her uzunlukta olabilir ve bu maksimum g¢ergeve boyutunu etkilemez.
Eternetin maksimum iletim birimi (MTU) 1500 oktettir, bu yiizden veri bu sayidan fazla olamaz. Bu
Ol¢iiniin igerigi belirlenmemigtir. Belirlenmemis dolgu bir kullanicinin minimum ¢er¢eve boyutuna
ulagmadig1 zaman gerceveye, doldurmak icin kullanilir. Eternet bir ¢cergevenin 46 oktetten fazla 1518

oktetten az olmas1 gerektigini sdyler.

FCS 4 bayt CRC degeri icerir ve bu gonderici aygit tarafindan gonderilen deger alici
tarafindan hatali cerceveleri kontrol etmek i¢in tekrar hesaplanir. Hedef adresin baslangiciyla FCS
arasinda olusan bit kesilmesi veya bozulmasimndan dolay1 iki uctaki degerler farkli ¢ikar.

Hesaplamadaki veya FCS nin kendi kesintilerinden dolay1 olusan hatay1 ayirt etmek miimkiin degildir.

6.2  Eternet Islemi

6.2.1 Medya Erisim Kontrolii (MAC)

MAC g¢akisma grubu, paylasilmis medya c¢evresi ve veri iletimine izin verilen protokol
demektir. LLC ile MAC, OSI 2 katmaninin IEEE versiyonunu da igerir. MAC ve LLC katman 2 nin
alt katmanlaridir. MAC’1n Iki tane genis kategorisi vardir. Bunlardan ilki gerekirci ikincisi ise

gerekirci olmayandir.

Gerekirci protokole 6rek olarak Token Ring ve FDDI verilebilir. Token Ring agi, kisisel
kullanicilarla olusan ve bu kullanicilarin halka seklindeki agda her kullaniciya arka arkaya ugrayarak
siirekli olarak dolasan veriler arasinda istedigi bilgiyi alabildigi bir ag sistemidir. Bir kullanici bir
veriyi gondermek istiyorsa, andaci yakalar ve veriyi izin verilen zamanda iletir. Daha sonra andag
halkadaki diger kullanictya gecer. Token Ring ayni anda sadece bir kullanicinin veri gonderebildigi

cakigmasiz bir ag sistemidir.
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Gerekirci olmayan MAC protokolleri ilk-gelis, ilk-servis yaklasimini kullanirlar. CSMA/CD
basit bir sistemdir. Ag ara yiiz kart1 medya tlizerinde sinyal eksikligini dinler ve vermeye baglar. Eger

iki diigiim ayn1 anda veri gonderirse ¢akisma olur ve verilerden ikisi de iletilemez.

Ug yaygin katman 2 teknolojileri Token Ring, FDDI ve eternettir. Bu ii¢ teknoloji de LLC,
isimlendirme ger¢eveleme ve MAC gibi katman 2 sorunlarini ayni katman 1 de ki medya sorunlari

gibi belirler. Belirlenmis bu teknolojiler agagidaki gibidir.

e FEternet — mantiksal veri yolu topolojisi ve fiziksel y1ldiz veya genisletilmis yildiz.
e Token Ring — mantiksal halka topolojisi ve fiziksel yildiz topolojisi.

e FDDI — mantiksal halka topolojisi ve fiziksel ¢ift halka topolojisi.

(W Eternet islemi

6.2.2 MAC Kurallar: ve Cakisma Sezme/Geri Cekmesi

Eternet paylasilmis medyali genel yayin teknolojisidir. Eternette kullanilan CSMA/CD erisim

teknolojisi su ii¢ fonksiyonu yerine getirirL :

e Verilen ve alinan veri paketleri
e Veri paketlerinin sifrelerini ¢é6zmek ve onlart OSI modelinin bir {ist katmanina gegirmek igin
uygun adresi kontrol etmek

o Veri paketlerindeki veya agdaki hatalar1 belirlemek
Carrier
Sense I |
I |

Multiple
Access

Caollision

Collision
Detection
(Backoff
algorithm)




CSMA/CD erisim metodunda, veriyle yiiklii olan ag aygiti1 dinle-ilet moduyla ¢alisir. Bunun
anlami bir diiglim veri gondermek istediginde, ilk 6nce ag medyasinin dolu olup olmadigina bakmasi
demektir. Eger diigiim agin dolu oldugunu fark ederse bos olana kadar gelisigiizel araliklarda tekrar
dener. Eger bos oldugunu goriirse, veriyi gondermeye baslar ve dinler. Diigiimiin dinlemesinin sebebi
diger bir kullanicinin ayni anda veri gondermediginden emin olmak igindir. Veri iletimi

tamamlandiginda aygit tekrar dinleme moduna geger.

=
; Yes
1. Host wants to transmit
2. s carrier sensed? No

3. Assemble frame 3

4. Start transmitting i

5. Is a collision detected? '

6. Keep transmitting 4

7. Is the transmission done? I

8. Transmission completed Yes

9. Broadcast jam signal 9

10. Attempts = Attempts + 1 No |

11. Attempts > Too many? 6 10

12. Too many collisions; abort I No |

transmission No

13. Algerithm calculates backoff @_‘"} 13

14. Wait for t microseconds Yes Yes '
<>, 1

W —

-

Ag aygitlar1 ag medyasi lizerindeki sinyalin siddetinin yiikseldigini belirlediklerinde ¢akigma
oldugunu anlarlar. Cakisma olustugunda veri génderen diigiim kisa bir siire i¢in iletime devam eder ve
her diigiimiin ¢akismay1 gormesini saglar. Biitlin aygitlar ¢akismay1 gordiiglinde geri g¢ekim
algoritmasina bagvurulur ve iletim durdurulur. Digiimler her aygit icin farkli olan gelisigiizel bir
zaman periyodun da iletimi durdurur. Gecikme periyodu asildiginda, biitiin ag ilizerindeki aygitlar ag
medyasia erigim icin harekete gegerler. Veri iletimi ag lizerinde tekrar basladiginda, cakismaya sebep

olan aygitlara oncelik verilmez.

6.2 Eternet islemi

6.2.3 Eternet Zamanlamasi

Eternet isleminin bazi hizli fiziksel katmanini gergeklestirmesine ragmen o kadar karmasik
temel kurallar1 ve belirlemeleri yoktur. Temelin basit olmasina ragmen, eternette bir problem
olustugunda bu problemi kaynaktan izole etmesi olduk¢a zordur. Ciinkii yaygin olan eternet mimarisi,

uzak noktadaki tek bir hatay1 bile algilamaya ve bu hatay1 biitiin aygit kiimelerine bildirmeye gore
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kurulmustur. Tekrarlayicilarin kullanildigi durumlarda bu olay dort segmentteki aygitlarin hepsine

kadar uzanir.

Eternet aginin iizerindeki bir istasyon bir veri gondermek istediginde baska istasyonun veri
gondermediginden emin olmak i¢in ilk dnce hatt1 dinler. Eger kablo sessiz ise istasyon hemen iletime
baslar. Elektrik sinyallerinin kablo {izerinde yol alamsi gecikmeye neden olur ve her tekrarlayici
sonunda diger porta gidene kadar bir gecikme siiresi olur. Gecikme oldugunda dolay1 birbirine yakin

zamanlarda gonderilen veriler cakigmaya sebep olabilir.

Eger eklenmis olan istasyon tam cift yonlii caligirsa an1 anda veri iletebilir ve alabilir. Bu da
cakigmay1 engeller. Tam c¢ift yonlii iletim islemi ayni zamanda zamanlama durumun u ve slot
zamaninin igerigini de degistirir. Tam ¢ift yonli iletim islemi daha biiyiikk ag tasarimina izin verir.

Ciinkii cakisma olmadig1 i¢in bir zaman sinirlamasi yoktur.

Yar1 ¢ift yonliinde, ¢akismanin olamadigini varsayarsak, ons6z olarak bilinen zamanlama

senkronizasyonunu 64 bit olarak iletebilir. Gonderen istasyon daha sonra su bilgileri iletir:

e Hedef ve MAC adres bilgisi
e Diger kesin baglik bilgileri
e Gergek yaral yiik verisi

e Mesajin kesilip kesilmedigini sdylemede kullanilan FCS

Cerceveyi alan istasyon mesajin uygun olup olmadigini ve bu uygun mesaji bir iist
katmandaki yigina gecirmek icin FCS yi tekrar hesaplar. 10Mbps veya daha yavas olan eternet
asenkrondur. 100Mbps ve daha hizli olanlan ise senkrondur. Fakat uyusma sorunu yiiziinden SFD

bulunur.

1000Mbps in altinda bulunan her hizdaki eternet i¢in, standardin anlami nasil slot zamanindan
daha kiiclik bir stirede veri gonderilmemesidir. 10 ve 100-Mbps eternetler icin slot zamani 512 bit
veya 64 oktettir. 1000-Mbps eternet i¢in ise 4096 bit-zaman veya 512 oktettir. Slot zamanlar1 en

biiyiik ag mimarisindeki kablo uzunluklarina gére hesaplanir.

Gergek olarak hesaplanan slot zamani teorik olandan biraz daha uzundur. Sistemler icin, ilk
istasyon en kii¢lik ¢cerceveyi gondermeden dnce cakigsmay1 6grenmelidir. Yari ¢ift yonliide 1000_Mbps
eternetin caligmasi i¢in kiigiik cergevelerin gonderildigi genisleme sahalari1 eklenir. Bu alanlar sadece
1000-Mbps eternetteki yar1 ¢ift yonliide ve gerekli slot zamaninin uzunlugunda olan ¢ergeveler i¢in

gecerlidir. Genisleme bitleri alici istasyon tarafindan atilir.
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10-Mbps iizerindeki bir bitin, MAC katmaninda iletilmesi igin 100 nano saniyeye ihtiyaci
vardir. 100-Mbps eternetin 10 nano saniye ve 1000 Mbps eternetin sadece 1 nano saniyeye ihtiyaci
vardir. Kaba bir tahmin ile 20.3 cm (8 inch) UTP kablosundaki gecikmeyi hesaplamak i¢in kullanilir.
100 metrelik UTP i¢in bunun anlami 10BASE-T sinyalinin iletiminin sadece 5 bit-zamanin altinda bir

zaman almasi demektir L,

Ethernet Speed Bit time

10 Mbps 100 ns
100 Mbps 10 ns
1000 Mbps = 1 Ghps 1 ns
10,000 Mbps = 10 Gbps A ns

T
CSMA/CD ethernetlerini isletmek igin gonderici istasyon minimum Olgiilii ¢ergevesinin
iletimini tamamlamadan 6nce ¢akismadan haberdar olmalidir. 100 Mbps sistemde bu isi 100 metrelik
bir kabloda yapabilir. 1000 Mbps ethernette UTP kablosunun 100 metresinde bunun anlasilmasi i¢in

0zel ayarlara ihtiya¢ duyulur. Bu yiizden gigabit ethernette yari ¢ift yonliiye izin verilmez.

(\ W) Eternet Islemi

6.2.4 Cerceveler arasi Bosluk ve Geri Cekme

Carpismayan iki ¢erceve arasindaki minimum bosluga cerceveler arasi bosluk denir. Bu, ilk

cer¢evenin FCS alanindaki son biti ile ikinci ¢ercevenin baglama biti arasindaki mesafeyle olciiliir.

Cerceve gonderildikten sonra, 10-Mbps ethernettekiler sonraki ¢ergeveyi gondermeden 6nce
minimum 96 bit-zaman (9.6 mikro saniye) beklemek zorundalar. Eternetin daha hizli versiyonlarinda
boslugun anlami yine ayni, 96 bit-zamandir, fakat araliklar i¢in gerekli olan zaman, aralik biiytlidiikge
kisalir. Bu araliga hava boslugu denir. Bu bosluk yavas istasyonlara onceki ¢erceveyi isleme ve bir

sonraki ¢er¢eveye hazirlanma firsati verir.

Tekrarlayicilardan herhangi bir ¢ercevenin baginda olan baslama veya SFD’nin 64 bit olan
zamanlama bilgisinin yeniden iiretilmesi beklenir. Bu yavas senkronizasyondan dolayi olusan ve
potansiyel baslama kayiplarina ragmen bdyledir. Bu zaman bitlerinin tekrar girmesinden dolay1 olusan
kuvvetten dolay1 cergeveler arasindaki bosluklarda bazi ufak kayiplar beklenir fakat bu miimkiin
degildir. Baz1 ethernet chipsetleri gerceveler arasi boslugu azaltmada hassastirlar. Ve gerceveyi
gordiiklerinde araligi azaltmaya baglarlar. Masaiistinde gii¢ islemi arttikga, ethernet segmentini
trafikle doyurmak kisisel bilgisayarlar i¢in kolaylasmistir ve uygun gecikme boslugundan 6nce iletim

olmaya baslamstir.
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Cakisma olduktan sonra tiim istasyonlar kablolara duragan olmak i¢in izin verirler, sonra
cakigmay1 yapan istasyon bir daha ger¢eve gdndermek i¢in normal slireden daha fazla bekler. Bekleme
stireleri kasti olarak gelisiglizel ayarlanmistir. Boylece iki istasyon tekrar ayn1 anda iletim yapmak igin

harekete gegmeyecektir. Bekleme periyotlar slot zamanlarinin parametrelerinin artislariyla olgiiliir

Eger MAC katmani 16 hareketten sonra iletim yapamazsa birakir ve ag katmaninda hata

olusturur. Bu problem ¢ok fazla trafik oldugunda veya agda fiziksel bir problem oldugunda goriiliir.

(\ W) Eternet Islemi

6.2.5 Hata islemesi

En yaygin olan hata durumu ¢akismadirL. Cakisma ag erisimindeki ¢ekismeyi ¢dzmek i¢in
olan bir mekanizmadir. Az sayida ¢akisma ag kaynaklari i¢in diiz basit ve ¢ekismenin uzlastirildig: bir

ortam saglar. Agdaki cekisme sayisi ¢cok fazla oldugunda, kullanish bir ag islemi i¢in bir mani

Q/_\%ﬂ

olmaktadir.

Station 1 Station 2
Station 2 Station 1
Detects Detgi_:ts
Time Collision Collision

I
' | d

g. Preamble. .. I I -,:;-.-.x':ﬂ"ﬂ'e' Foa
T

Station 1 I ( JAR
I Ielle
I .
g l

|

Station 2

Preambile... f_.;.-:;_-at'i“'d FCS

Cakigsma agdaki bant genisligini azaltir ve ona gore de iletim kaybmi arttirir. Bu durum

tilkketimdeki gecikmeyi artirir ve agin akisini 6nemli 6l¢iide etkiler.

Cakismanin incelenebilir en 6nemli sebeplerinden bir tanesi g¢ercevenin SFD den &nce

olusmasidir. SFD den Once olusan gerceve eger gakisma yaratmazsa iist katmanlara bildirilmez.
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Cakigma olur olmaz, gdnderici i,istasyon {ist katmanlara ¢akismanin oldugunu haber verir. Ve iletim
tlim istasyonlarda aninda kesilir ve tiim istasyonlarin ¢akigsmay1 belirleme sansi olur.

Sekil X’de iki istasyon kablonun duragan oldugundan emin olmak igin kabloyu dinler ve
sonra iletime baslarlar. 1. istasyon, sinyal kablonun son segmentine gelmeden verinin biiyiik bir
kismini gonderir. 2. istasyon ¢akisma oldugunda iletimi aninda keser ve sinyali 32-bit sikismig sinyalle
degistirip list katmana haber verir. 2. istasyon bu isi yaparken cakigsmaya sebep olan veriler tekrar
gonderildikleri yere giderler. Bu sirada 1. istasyonun hala cakigmadan haberi yoktur ve sinyal
gondermeye devam eder. Cakisma sinyalleri 1. istasyona ulastiginda o da biitiin iletimi keser ve {ist

katmana 32-bit sikismis sinyal ile haber verir.

(\ W Eternet islemi

6.2.6 Cakisma Tipleri

Cakismalar genellikle iki eternet istasyonunun ayni anda iletim yapmasindan olur. Tekil
cakigsma bir gerceveyi gonderirken cakisma olan fakat daha sonraki cerceveyi gonderen bir ¢akisma
tipidir. Coklu ¢akisma basarili iletim olamadan 6nce ayni gercevenin siirekli ve tekrarli bir sekilde

carpismasidir. Ug cesit cakisma vardird;

e Yerel
e Uzak

e  Gecikmeli
Local Collision
M ‘(— Remote Collision
Late Collision
64 Octets ‘

B > |
: B ] 3] 2 45 to 1500 |4
Preambile Destination Source Type Data Frame Check
Address Address Seguence

o
Yerel cakisma yaratmak icin diger bir istasyondan gelene kadar bir sinyal gondermelidir.
Dalga bicimleri Ortiigiir ve ortiismeyen kisimlari cakisir ve kaybolur. Sinyalin ¢iftlenmesi voltaji izin
verilen maksimum seviyeye ¢ikarir. Bu yiiksek voltaj durumu tiim istasyonlara gonderilir ve ¢cakigsma

olarak algilanir.
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Sekil Z’deki dalga biciminin basinda normal Manchester kodlanmis veri belirtilmektedir.
Birka¢ ¢evirim sinyalin giiciinii ikiye katlar. Ne zamanki dalga bigimleri ortiislir, bu ¢akismanin
baglangicidir. Bu pozisyon ilk istasyonda fark edildiginde istasyon iletimi keser ve gonderilen sikismig

sinyal sayesinde garpigmay1 fark ederZ.

Midframe 10BASEZ /10BASES collision captured by a digital
storage oscilloscope.

|

10BASE-T, 100BASE-TX ve 1000BASE-T gibi UTP kablolarinda, istasyon RX cifti ile TX
ciftinde aym1 anda veri iletimi fark ederse bu yerel ¢akigma olarak algilanir. Eger sinyaller farkli
cgiftlerde ise sinyallerin karakteristiginde bir degisim olmaz. Cakismalar sadece yar1 ¢ift yonlii
istasyonlarin UTP {izerinde ¢aligmasi sirsinda fark edilir. Yari ¢ift yonlii ile tam ¢ift yonlii arasindaki
en biiyiik fark ayni anda iletim igin tam ¢ift yonliiniin hem gdnderici hem de alici giftinin ayr
olmasidir. Eger istasyon iletimle mesgul degilse yerel ¢akisma oldugunu belirlemez. Tam tersi olarak

eger kabloda ¢apraz bir karigma var ise bu istasyona yerel bir ¢akisma seklinde gelebilir.

Uzak cakismanin Kkarakteristigi ¢ergevenin minimum {ireden daha az bir uzunlukta
gonderilmesidir. Bu durum bir FCS hatas1 olusturur fakat RX/TX olayinda bir yerel ¢cakismaya sebep
vermez. Bu tip cakismalar genellikle uzak olan taraflar arasinda tekrarli baglantidan kaynaklanan

cakigmalardir. UTP aglarinda bu tip ¢akisma en yaygin olarak goriilen ¢akigsmadir.

Gonderici istasyon ilk 64 okteti gdnderdikten sonra ¢akisma ihtimali olmaz. Ilk 64 oktet
gonderildikten sonra olusan cakismaya ge¢ cakisma denir. Cakisma ile ge¢ g¢akisma arasindaki en
biiylik fark gec cakisma da 64 oktetlik verinin gonderilmis olmasidir. Normal ¢akigsmada gonderici
sinyal ¢akisma olduktan sonrada sinyali gonderme c¢aligir fakat ge¢ cakismada gonderici istasyon
boyle bir sey yapmaz. Ge¢ cakigsmada ag ara yiliz kartt her seyi normal olarak algilar fakat {ist
katmandaki protokol yigin1 bir ¢akisma oldugunu belirler. Cakismanin daha sonra tiim istasyonlara

bildirilmesi digerlerindeki gibidir.
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6.2  Eternet islemi

6.2.7 Eternet Hatalar

Tipik hatalar1 bilmek eternet aglarmi ¢ok iyi anlamaya ve sorunlarini gidermeye yetmez.

Asagidakiler eternet hatalarinin kaynaklaridir:

e (Cakisma — esanli iletim slot zamani gecilmeden once olusur.

e Geg gakisma — esanli iletim slot zamani gegildikten sonra olusur.

e Anlasilmazlik, uzun gerceve ve menzil hatalar1 — illegal olarak uzun iletim
o Kisa cergeve — illegal olarak kisa iletim

e FCS hatasi — kesilmis iletim

e Hizalama hatasi — iletilen bitlerdeki yetersiz say1

e  Menzil hatasi — rapor edilen ger¢evenin oktet numarasinin tutmamast

e Hayalet veya anlagsmazlik — nadiren goriilen uzun baslama veya sikigsma olaylari

Yerel ve uzak cakigsmalar eternet isleminin bir parcasi olarak goriilmesine ragmen geg
Cakigma bir hata olarak goriiliir. Agdaki hatalarin varlig1 arastirmay1 gerektirir. Problemlerin 6nemi

sorunlariin giderilmesinin ne kadar gerekli oldugunu gdosterir.

Haberlesmedeki karigiklik birgok 802.3 standardindaki yere gore birim siirede 50.000 bit
zamanlik iletimin 20.000 bit zamanlik kisminin iletimi olarak tanmimlaniyor. Fakat ¢ogu diagnostik
araglar 20.000 bit zamandan az olan fakat yasal ¢ergeve Olglisiinii gectigi zamanda karisiklik olarak

algiliyorlar. Karigiklik daha ¢ok uzun gercevelerde gecerli olan bir terim oluyor.

Uzun ger¢eve maksimum gegerli 6lgiiden daha uzun olan g¢ercevelere denir. FCS saglama
toplami1 uygun olmayan g¢erceveler hesaba katilmaz. Bunun anlami karigsmanin ¢ogunlukla ag lizerinde

belirlenmesi demektir.

Kisa cergeve, 64 oktet olan gegerli dlcliden daha kiiciik olan gercevelere denir. Bazi protokol
analizatorleri ve aglar bu tip cergevelere “kirpik” demektedir. Kirpik cercevelerin varlig1 ag iizerinde

bir hatanin oldugu garantisini vermez.
Kirpik terimi genellikle argo olarak kullanilan ve bazi seyleri gecgerli Olgiilerden az olan

cerceveler icin kullanilir. FCS saglama toplami gegerli olan fakat cakisma pargasi olarak algilanan kisa

cergevelerde kirpik terimi kullanilabilir.
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6.2  Eternet Islemi

6.2.8 FCS ve Otesi

Cerceve kontrol dizisi-FCS ya da benzer bir alan iceren bashk yad kuyruk bilgisi, bir
PDU’daki bit hatalarini tespit etmek amaciyla kullanilabilir. FCS, g¢er¢evenin igerigi iizerinde ¢esitli
matematiksel iglemler yapar ve sonucu FCS alanina kaydeder. Alici cihaz, ayn1 matematiksel iglemleri
tekrarladiginda, FCS alanindaki degerden farkli bir deger elde ederse, iletim esnasinda bit hatalar
olusmus demektir. Hata tespiti, hatalarm tespitini de FCS’ yi kullanir ve hata tespit edildiginde, alinan
PDU islenmez. Hata giderme ise, protokoliin veri kayb1 oldugunda harekete gegerek, verinin yeniden
iletilmesini sagladig1 anlamina gelir. Birgok protokol hata giderme mekanizmalar1 sunarlar ve genel
anlamda gérevi ayni sekilde yerine getirirler. iletilen veri etiketlenir yada numaralandirilir. Veri

alindiktan sonra, alic1 aygit etiketi ya da numaray1 kullanarak verinin alindigin1 gondericiye bildirir.

6.2  Eternet islemi

6.2.9 Eternet Otomatik-Anlasmasi

Eternet 10 Mbps’ten baglayip 1000 Mbps’e kadar hizla biiyiliyen bir teknoloji oldu. Bu hizli
biiylime sirasinda bu farkli hizlar1 ve bu farkli hizlar i¢in iiretilmis farkli cihazlar1 beraber ¢alistiracak
bir teknolojiye ihtiya¢ duyuldu. Bu islemi yapan olguya Auto-Negotiation denildi. Otomatik uzlagsma
anlamina gelen bu teknoloji yar1 veya tam ¢ift yonlii olarak gelistirildi. Ozellikle hizli eternetlere
geciste kullanilan otomatik konfigiirasyon ile verilen hiz ve hatta uyum saglama protokoliine olduk¢a
benziyordu. Daha sonra bu protokol tiim hatlar i¢in yayginlagtirarak tiim aglarda kullanilmaya

baglanildi. C6ziim en alt katmanda yani fiziksel katmanda geldigi i¢in ¢ok daha masrafsiz olmustu.

10BASE-T’de her istasyonun her 16 mili saniyede bir hatta bir pulse gondererek iletimde olup
olmadigini bildirmesi gerekmektedir. Otomatik uzlagsma protokolii ile bu sinyal “Normal Hat Pulse”
(NLP) olarak degistirildi. Bu NLP’ler bir grup halinde gonderilirse (FLP-Fast Link Pulse) hizli hat
pulse’1 halini alir. Bu sinyallerin gonderilmesi eski 10BASE-T cihazlarinin diizenli ¢alisilmasi i¢in

gerekmektedir.
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Asagidaki konularin anlagilmis olmasi gerekmektedir.

e Eternet teknolojisinin temelleri

e Eternet teknolojisinde adlandirma kurallari

e FEternetin ve OSI’nin nasil birlikte kullanildig1

e Eternet ¢er¢eveleme islemleri ve gergeve yapilart

e Eternet ¢erceveleri isim ve teklif alanlar

e CSMA/CD’nin fonksiyon ve karakteristigi

e Eternet zamanlamasi

e (Cergeveler arasi bosluk

e (Cakismadan sonraki geri ¢ekilme algoritmasi ve zamani
e Eternet hatalar1 ve ¢akigma

e Otomatik uzlasmanin hiz ve ¢ift yon ile olan alakasi
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Genel Bakis

Ethernet diger ag teknolojilerine oranla ¢ok daha kolay baglandigi ve kurulugu i¢in en fazla
basarili olan yerel ag teknolojisidir. Ayrica ethernet ihtiyaglara ve yeni medya gereksinimlerine ¢cabuk
bir sekilde ayak uydurabilip yeni 6zellik kazanma konusunda ¢ok esnek oldugu igin de tercih edilir.
Bu modiil eternetin en 6nemli 6zelliklerini agiklayacaktir. Amag eternetin tiim tiplerini ayrintili olarak

anlatmak degil sadece eternetin yaygin formlarinin geligimini anlatmaktir.

Ethernetteki degisim 1980’lerin baginda 10Mbps'lik eternetin gelistirilmesiyle sonuclandi. 10-
Mbps ethernet 1995’te IEEE'nin 100MBPS’lik hizli eterneti agiklayana kadar standart olarak kabul
ediliyordu. Son yillardaki iletimdeki hiz artig1 hizli eterneti gigabit ethernette dogru gotiirdii. Gigabit
ethernet standartlar1 sadece ii¢ yil icinde ortaya ¢ikti. En hizli ethernet versiyonu olan 10 gigabit

ethernet hala yaygin olarak kullaniliyor ve hala gelistirilenler arasinda en hizlisidir.

Eternetin bu yeni versiyonunda MAC adresi, CSMA/CD ve gerceve formati digerleri ile
aymidir. Fakat digerlerine gore, bu versiyonda MAC alt katmani, fiziksel katman ve medya degismistir.
Bakir tabanli ag ara yiiz kartlar1 10/100/1000 islemlerinde yaygin olarak kullaniliyor fakat fiber

optikler sadece gigabit eterneti desteklemektedir.

Ogrenciler bu modiilii tamamladiklarinda sunlar1 biliyor olmalar gerekmektedir:

e 10BASE5, 10BASE2 ve 10BASE-T eternet arasindaki farklar1 ve benzerlikleri
tanimlamak

e Manchester kodlamasini tanimlamak

e FEternet zamanlama limitlerini listelemek

e 100Mbps eternetin anahtar karakteristiklerini agiklamak

e 10BASE-T kablo baglant1 parametreleri

e cternetin gelisim siireci

e gigabit eternetin MAC metotlari, ¢erceve formatlari ve iletim islemleri

e gigabit eternetin kodlamasi ve kullanilan 6zel medyalar

e gigabit eternetin pin ¢ikislar ve tipik kablolama gesitleri

e gigabit ve 10 gigabit eternetin arasindaki benzerlikler ve farklar

e gigabit ve 10 gigabit eternetin mimari yapisini agiklayabilmek
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7.1 10-Mbps ve 100-Mbps Eternet

7.1.1 10-Mbps Eternet

10BASES 10BASE2 ve 10BASE-t eternetleri Legacy eternetleri olarak ele almir. T Legacy

eternetlerin dort tane 6zelligi zamanlama parametresi, ¢erceve formati iletim iglemi ve temel tasarim

kuralandir.
Logical Link Control Sublayer
802.3 Media Access Control
ol AT ] ERLINL L R
3Z2(22(22 |82 8= 28 2222 23

10BASES, 10BASE2 ve 10BASE- T ayn1 zamanlama parametrelerini paylasirlar.
10BASES, 10BASE2 ve 10BASE- T ayni ger¢eve formatlarini da sahiptirler.

Legacy eternetin iletim iglemi OSI fiziksel katmanin alt parcasinda tanimlanir. Katman 2
gercevesinde veri heksadesimalden ikili sisteme doniistiiriiliir. Cergeve MAC alt katmanindan fiziksel
katmana gectiginde, medya iizerinde fiziksel katman tarafindan yerlestirilen bitlere gore ek islemler
olusur. Onemli bir islem sinyal kalite hata(SQE) sinyalidir. SQE her zaman yari-¢ift yonde kullanilir.
SQE tam-¢ift yonlerde de kullanilir fakat bu gerekli degildir. SQE bu durumlarda aktif olur:

e 4 ile 8 mikro saniye akan normal iletim, iletilen ¢ergevenin basarili olarak iletildigini
gosterir.

e Medya iizerinde ¢akisma oldugunda

e Medya lizerinde uygun olmayan sinyal oldugunda

e Iletim kesildiginde,
Tiim 10Mbps'lik eternetler MAC alt katmanindan oktetleri alir ve ¢izgisel kodlama denile

islemi uygular. Cizgisel kodlama bir telin lizerinden kag bit sinyal gectigini agiklar. En basit kodlama

istenmeyen zamanlama ve elektriksel karaktere sahiptir. Boylece ¢izgisel kodlar istenmeyen iletim
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ozelliklerine sahip olmak icin tasarlanir. 10Mbps'te kullanilan bu kodlama sistemine “ Manchester”

kodlamasi denir.

Manchester bit periyodu i¢in ikili degerleri bulmak i¢in zaman penceresindeki kenar gegisinin
yoniinii giivenlik altina alir. Ust dalda bicimi diisen kenara sahiptir, bu yiizden ikili sistemde 0
degerini alir. Ikinci dalga bigimi yiikselen kenardir ve ikili sistemde 1 olarak cevrilir. Ugiincii dalga
bicimi ikililerin artarda gelmesiyle olusan alternatif bir bigcimdir. Alternatif veri ikilisiyle birlikte
onceki voltaj degerine doniilmesine gerek yoktur. Sekilde de goriildigi gibi iiglincii ve dordiincii dalga
bigimleri verilen bit periyodundaki ikili bit degerlerinin yon degisimini gostermektedir. Ikili degerleri

belirlerken periyodun basinda ve sonundaki voltaj degerleri bir faktér olmaz.

Legacy eternetlerin ortak mimari &zellikleri vardir. Aglar g¢ogunlukla ¢oklu medya tipi
kullanirlar. Standartlar birlikte islerligi saglar ve avam ettirir. Mimari tasarimin hepsi, karisik medyali
ag eklemesinde en son dnemli olandir. Ag biiyiiditkge onun maksimum gecikme limitlerini bozmak

gittikce kolaylasir. Zamanlama limitleri su parametrelere baglidir:

e Kablo uzunlugu ve ayilma gecikmesi
e Tekrarlayicilarin gecikmesi

e (Cergeveler aras1 bosluk ¢ekimi

e Alici-vericilerin gecikmesi

e Istasyondaki gecikmeler

10-Mbps eternet, icinde dortten fazla tekrarlayict olmayan bes tane kesimden sunulan
zamanlama limitleriyle calisir. Bu kurala 5-4-3 denir. iki seri istasyon arasinda dortten fazla

tekrarlayici baglanamaz. Bu iki seri istasyon arasinda {i¢ tane kesimden fazla olamayacagi demektir.

7.1 10-Mbps ve 100-Mbps Eternet

7.1.2 10BASES

Orijinal olarak 10BASES iletiminin ¢ikist verinin koaksiyel kablo iizerindeki veri yolundan
iretilmemistir. 10BASES5 oOnemlidir, ¢iinkii eternette kullanilan ilk medyadir. 10BASES5 802.3
standardinin orijinal bir parcasiydi. 10BASES in ilk ve en biiyiik yarar1 uzun olmasiydi. Bugiin, belki
legacy kurulumlari bulunabilir fakat yeni kurulumlar i¢in 6nerilmez. 10BASES sistemi, kablodaki
sistem sinyalini yansitacak kadar hassas bir ag ara yliz kartinin bulunmasinin zor oldugu fakat ucuz ve

ayarlama yapilmasinin gerek olmadig bir sistemdir.
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10BASES Manchester kodlamasini kullanir. O katt merkezi baglayicidir. Her koaksiyel
kabloyla baglanmis olan segmentin birbirine maksimum uzaklig1 500 metre olabilir. Bu kablo biiyiik
agir ve kurulmasi zor olan bir kablodur. Fakat mesafe kisitlamasi bu uygulamalar i¢in uygundu ve bu

yiizden ¢ok fazla yerde kullanildilar.

Medya tek koaksiyel kablo oldugundan, sadece bir istasyon birim zamanda veri iletebilirdi
aksi takdirde ¢akisma olur. 10BASES sadece yari-dubleks sistemlerde calistigl i¢in maksimum veri

transferi 10Mbps tir.

- - --ﬁ

Link Segment Link Segment

a
Sekil @ sondan sona cakisma etki alani olan bir olas1 ayarlama gdstermektedir. iki uzak
istasyon arasinda sadece ii¢ adet tekrarlayiciya izin verilmektedir. Diger iki kesim sadece zincir kesim

olarak ag1 genigletmek igin kullanilir.

7.1 10-Mbps ve 100-Mbps Eternet

7.1.3 10BASE2

10BASE2 1985 yilinda agiklandi, kurulumu o6lgiileri, agirligi daha kiiclik oldugu i¢in ve daha
esnek olabildigi i¢in daha kolaydi. Hala legacy ag icerir. 10BASES gibi 10BASE2'nin de bugiinlerde
kurulmasi 6nerilmez. Diigiik maliyetli bir sistemdir ve ¢oklayici eksikligi vardir. Yine bu medyalar

saglamak i¢in ag ara yiiz kart1 bulmak zordur.
10BASE2 de Manchester kodlamasimi kullanmaktadir. Bilgisayarlar aga kirilmaz, uzun

koaksiyel kablo serileriyle hep birlikte baglanirlardi. Bu uzunluklara BNC baglayicililarin T-gekilli

baglayicilarla baglanmasiyla ulasilir.
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10BASE2 orgiilii merkezi baglayiciya sahiptir. Her birinin arast en fazla 185 metre olan bes
segment birbirine baglanabilir ve her bir istasyon direkt olarak BNC “T” baglayicisina koaksiyel

iizerinden baglanir.

Sadece bir istasyon birim zamanda veri iletebilirdi aksi takdirde ¢akisma olur. 10BASE2 de

yari-dublekslerde kullanilir. Ve en fazla iletim hiz1 10Mbps tir.

10BASE2 kesimlerinde bireysel olarak 30 istasyon bulunabilir. Ard arda seri olarak bes

istasyon baglanabilir ve bunlara sadece iiger tane istasyon eklenebilirL.
(< ©,

2-@rm.

Termination of each end of the coax should be 50 Ohms.

Minimum distance between taps is 0.5 meters.

Each station must connect within four centimeters of the thin coax.

Maxiumum segment lenth is 185 meters.

Link segments between repeaters should have a total of only two attachments, the
repeaters themselves.

e Eaha =t

0

7.1 10-Mbps ve 100-Mbps Eternet
7.1.4 10BASE-T

10BASE-T 1990 yilinda agiklandi. 10BASE-t koaksiyel kablodan daha ucuz ve kurulumu
daha kolay olan UTP kablo kullanir. Kablo paylastirilmig veri yolu igeren merkezi bir baglanti
aygitina takilir. Bu alet ¢oklayicidir. Coklayici bilgisayarlara veri yayan merkezi bir alettir. Bu yildiz
topolojisiyle agiklanir. 10BASE-T aslinda yari-dubleks protokoliidiir fakat daha sonra tam-duble
ozellikleri de eklenmistir. Eternetin popiilaritesinin patlamasi 1980 ortalarinda eternetin yerel aglar

icin 6nemli bir teknoloji olmasindan sonra olmustur.

10BASE-T de Manchester kodlamasini kullanir. 10BASE-T kablosu maksimum 90 metre
uzunlugunda olan UTP kablolarina sahiptir. UTP kablosu 8-pin RJ-45 baglayici kullanir. Kategori 3

163



kablolar1 10BASE-T i¢in elverisli olmasina ragmen, kategori Se veya daha iyi kablo ¢esitleri Onerilir.
Kablonun i¢indeki tellerin 4 ¢ifti de T568-A veya T568-B pin ¢ikisina uygun malzemelerle
kullanilmalidir. Bu tip kablolarin ddsenmesiyle, ayni zamanda tekrar kablo ¢ekme zahmeti
gostermeden coklu protokolleri de destekler oldu. Sekil L 10BASE-T baglantilarinin pin ¢ikislarinim

diizenlenmesini gostermektedir. Alic1 taraftaki verici kablo ¢ifti eklenen aygitin alic1 tarafina takilir.

Pin Number Signal

TO+ (Transmit Data, positive-going differential signal)
TO- (Transmit Data, negative-going difterential signal)
RO+ (Receive Data, positive-going differential signal)
Unused

Unused |
RD- (Receive Data, negative-going differential signal)
Unused

Unused |

o~ mion || |pa

H

Yari-dubleks veya tam-dubleks ayarlama se¢imine baghdir. 10BASE-T yari-dublekste 10
Mbps tasir, tam-dublekste 20 Mbps tasir.

7.1 10-Mbps ve 100-Mbps Eternet

7.1.5 10BASE-T Kablo Baglantis1 ve Mimarisi

10BASE-T baglantilar1 genellikle ¢oklayict ve anahtarlamali ¢oklayicr ile istasyon arasindaki
baglantiy1 igerir. Coklayicilar ¢ok portlu tekrarlayicilardir ve iki uzak istasyon arasindaki
tekrarlayicilarin iizerinde limitleri sayar. Coklayicilar, ag segmentlerini g¢akisma kiimelerine
ayirmazlar. Ciinkli ¢coklayicilar veya tekrarlayicilar, cok nadir olarak ag segmentlerini uzatirlar. Bir
segmentte kag tane ¢oklayicinin kullanilmasi hakkinda bir sinirlama yoktur. Kopriiler ve anahtarlamali
coklayicilar segmentleri sadece anahtarlamali ¢oklayicilar arasindaki mesafeyi belirlemek i¢in medya
limitlerinden ayrilarak cakisma gruplarina ayirirlar. 10BASE-T anahtarlamali ¢oklayicilar1 100 metre

mesafe ile smirlandirir.

Coklayicilar baglanmasina ragmen, en iyisi bu diizenlemeden kagmaktir. Bu, uzak istasyonlar
arasindaki maksimum gecikmenin artmasini engeller. Coklu ¢oklayicilar gerek oldugunda, en iyi
diizenleme yolu hiyerarsik bir agac big¢iminde bir yapi olusturmaktir. Az sayida tekrarlayicilar

istasyonlara ayirirsa performans gelisecektir.

Sekil @ de mimari yapimin bir 6rnegi goziikmektedir. Istasyonlarin arasindaki tiim uzakliklar

kabul edilebilirdir. Fakat bir agin sonundan digerine olan toplam uzaklik limittedir. Burada en énemli
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bakis acisi, iki istasyon arasindaki gecikmeyi mimari veya medya tipine bakmaksizin nasil

minimumda tutulacagidir.

®

1. UTP Link Segment cable length is 1 to 100 meters normal between the section
and the hub, and between the hubs.

2. Each hub is a mulli-port repeater, so links between hubs count toward the
repeater limit.

3. These two "stackable® hubs with interconnected backplanes count as only one
hub [repeater].

1
10BASE-T baglantilar1 100 metre mesafeden &tesine gidemezler. 100 metre uzun bir mesafe
olmasina kars1 bir binanin i¢ine ¢ok rahat désenebilecek bir uzunluktur. Coklayicilar bu mesafeyi daha
da arttirabilir fakat bu sefer de cakigmalar olacaktir. Bu yilizden uzun mesafe gereken aglarda ¢oklayici
yerine anahtarlamali ¢oklayici tercih edilmektedir ve 100 metre mesafede anahtarlamali ¢oklayici

koyulur, daha sonraki segment anahtarlamali ¢oklayicidan baglamis olur.

7.1 10-Mbps ve 100-Mbps Eternet

7.1.6 100-Mbps Eternet

100Mbps eternet hizli eternet olarak ta bilinir. Iki énemli teknoloji olan 100BASE-TX ve
100BASE-FX ten ilki, bakir tabanli UTP medyasindan ikincisi ise ¢ok modlu fiber optik medyadan

olusur.

100BASE-TX ve 100BASE-FX in 6nemli ii¢ karakteristigi, zamanlama parametresi, gerceve
formati ve iletim igleminin pargalaridir. 100BASE-TX ve 100BASE-FX’in ikisi de ayn1 zamanlama
parametrelerini paylasir. Su not edilmelidir ki 100-Mbps eternetteki 1 bit zaman 10nanosaniye=.01

mikro saniye=1/100000000 saniyedir.
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100-Mbps gergeve formati 10-Mbps'lik gergeve formatiyla aynidirZ.

Hizdaki yiikselme nedeni ile daha dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Ciinkii génderilen bitler
arasindaki zaman kisaldigindan problemler ¢ikabilir. Bu yiiksek frekansli sinyaller sese daha
duyarlidir. Bu duruma karsi, 100Mbps eternet iki tane iki basamakli kodlama bolgesine ayrilir.

Kodlamanin ilk pargas1 4B/b teknigi kullanilarak yapilir, ikincisi ise normal bakir hat kodlamasidir.

7.1 10-Mbps ve 100-Mbps Eternet

7.1.7 100BASE-TX

1995°te 100BASE-TX ticari olarak basariya ulagmis, kategori 5 UTP kablosunu kullanan bir
standartt1.

Orijinal koaksiyel eternet yari-dubleks isletim kullaniyordu boylece birim zamanda sadece bir
aygit iletim yapabiliyordu. Fakat 1997°de birim zamanda bir bilgisayardan daha fazla bilgisayarin veri
gonderebildigi tam dubleks sistemine gecilmistir. Anahtarlamali ¢oklayicilar ¢oklayicilarin yerine
almislardir. Bu anahtarlamali ¢oklayicilarin tam-dublekste calisma 6zelligi ve eternet cercevelerini

cabuk bir sekilde kullanma 6zelligi vardi.

100BASE-TX, sinyali ilk once degistiren ve daha sonra da MLT-3 e doniistiiren 4B/5B
kodlamasini kullanir™. Ornekte, parlayan pencere 4 cesit dalga bigimini gdstermektedir. Ustteki dalga
bi¢imi zamanlama penceresinin ortasinda gegise sahip degildir. Gegis olmamasi ikili sistemde 0 olarak
gosterilmesi demektir. Ikinci dalga bigimi zamanlama penceresinin merkezinde gegis oldugunu
gbsterir. Bu ikili sistemde 1 olarak gosterilir. Ugiincii dalga bigimi alternatif ardisik ikilileri gdsterir.
Ikili gegisin eksikliginde 0 goziikiir aksi takdirde 1 gdziikiir. Késelerin diismesi veya yiikselmesi 1s ile
gosterilir. Cok dik sinyal degisimleri 1s ile gosterilir. Fark edilebilir herhangi bir yatay ¢izgi ise ikili

sistemde 0 olarak gdsterilir.

Sekil Z’de 100BASE-TX baglantisindaki pin ¢ikislarmi gdsterir. Unutmayalim ki ikiye

ayrilmis alici verici yolart vardir. Bu 10BASE-T konfigiirasyonu ile aynidir.

100BASE-TX yari-dubleks mod ta 100Mbps tasir. Tam-dubleks mod ta ise 200Mbps tagir.

Tam-dubleks igerigi eternet hiz1 arttik¢ca 6nem kazanmaktadir.
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7.1 10-Mbps ve 100-Mbps Eternet
7.1.8 100BASE-FX

Bakir tabanl hizli eternet agiklandiginda fiber versiyonda agiklandi. Fiber versiyon omurga
uygulamalarinda bakir tabanli baglantinin yetersiz oldugu yerlerde kullanildi. I00BASE-FX bu istegi
yerine getirmek igin ¢ikarildi. Fakat 100BASE-FX bir tiirlii basarili olamadi. Gigabit eternet simdiki

omurga uygulamalarinda kullanilan yaygin bir standarttir.

Zamanlama, cerceve formati ve iletim tiim 100Mbps eternetleriyle aynidir. 100BASE-FX
4B/5B kodlama kullanir. Sekil & 6rnekteki parlaklik dalga bigimini bildirir. Ustteki dalga bigimi
zamanlama penceresinin ortasinda gecise sahip degildir. Gegis olmamasi ikili sistemde O olarak
gbsterilmesi demektir. Ikinci dalga bi¢imi zamanlama penceresinin merkezinde gecis oldugunu
gosterir. Bu ikili sistemde 1 olarak gosterilir. Uciincii dalga bicimi alternatif ardisik ikilileri gosterir.
Bu o6rnekte akis olmadiginda O ile ifade edilmesi aksi takdirde 1 ile ifade edilmesi daha agik bir sekilde

goziikmektedir.

Sekil Z 100BASE-FX baglantisim ve pin ¢ikislarini 6zetlemektedir. ST veya SC baglayicili
fiber ciftleri daha yaygin olarak kullanilir.

200Mbps iletim 100BASE-FX optik kablosunda verici ve alici yolu oldugu i¢in miimkiindiir.

7.1 10-Mbps ve 100-Mbps Eternet
7.1.9 Hizhh Eternet Mimarisi

Hizli eternet genellikle istasyon ile c¢oklayici veya anahtarlamali c¢oklayici arasindaki
baglantiy1 igerir. Coklayicilar ¢ok portlu tekrarlayici ve anahtarlamali goklayicilar ise ¢ok portlu

kopriiler olarak ta bilinir. Bunlar 100 metre UTP medya mesafe sinirlamasina maruz kalirlar.

1. smif tekrarlayicilar 140 bit-zamanina kadar geciken tekrarlayicilardir. 2. simif tekrarlayicilar
ise en fazla 92 bit-zamanina kadar geciken tekrarlayicilardir. Diisiik gecikmeden dolayi iki tekrarlayici

seri olarak birbirine baglanabilir fakat aradaki kablo ¢ok kisa olur.

10Mbps versiyon gibi 100Mbps versiyonunun da bazi mimari &zelikleri gelistirilebilir. Fakat
ek olarak bir gecikmeye izin verilmez. 100BASE-TX i¢in mimari kurallar1 gelistirmek ¢ok gii¢ bir
durumdur. 100BASE-TX kablosu 2. sinif tekrarlayicilar arasinda 5 metreden uzun olamaz. Hizlhi
eternet bulmak icin, yari-dubleks baglant1 kullanimi pek yaygin degildir. Fakat yari-dubleks istenmez,

¢linkii sinyallesme ¢ogunlukla tam-dublekse gore planlanir.
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Architecture 100BASE-TX 100BASE-FX 100BASE-TX and FX

Station to Station,

Station to Switch,

Switch to Switch 100 m 412 m [Ty

{half or full duplex)

One Class |

Repeater 200 m 272 m 1:3 ;"3;];{}
(half duplex) :

One Class |l

Repeater 200 m 320 m ;ggm ::;;
{half duplex)

Two Class Il

Repeaters 205 m 228'm ;ﬂ'f’ ;“"{11?;;}
(half duplex) ;

1
Figiire L kablo mesafelerinin mimarilerini gésteriyor. 100BASE-TX hatti tekrarlanmadan
100m mesafeye sahiptir. Anahtarlamali ¢oklayicilarin yaygin olarak girisi bu mesafe limitlerini 6nemli
Olglide azaltti. Eger cihaz anahtarlamali ¢oklayiciya 100 m uzakliginda yerlestirilirse, anahtarlamali
coklayicidan sonra bir 100 m daha mesafe kazanilir. Hizli eternete kadar cihazlar arasindaki limitler bu

sekilde halledilir.

(2 Gigabit ve 10-Gigabit Eternet
7.2.1 1000-Mbps Ethernet

1000-Mbps Eternet veya Gigabit Eternet standartlari hem fiber hem de bakir iletimlerde
kullanilirlar. 100BASE-X standardi, optik kablo {izerinde 1 Gbps’lik tam ¢ift yonlii IEEE 802.3z
olarak tanimlanmistir. 1000BASE-X standartlida optik kablo iizerinde 1 Gbps’lik tam ¢ift yonlii IEEE

802.3z olarak tanimlanmustir.

1000BASE-TX, 1000BASE-SX ve 1000BASE-LX standartlar1 figiir --L’de gosterilen ayni
zamanlama parametrelerini kullanirlar. Saniyede bir milyar bit oranimi kullanirlar. Gigabit eternet
cergevesi 10 ve 100-Mbps eternetle ayni1 format1 kullanir. Gigabit eternet ¢ergeveleri bitlere ¢evirmek

i¢in farkli bir islem kullanir. Figiir - Z ‘te eternet cerceve formatlari goriilmektedir.

Eternet, hizli eternet ve gigabit eternet arasindaki fark fiziksel katmanda olusur. Eskinin
yeniye gore farki, yeni standartlarin hizlarimin daha fazla, bit erisim zamanin daha kisa olmasidir.
Bitler medya girdikleri andan itibaren zamanlama ¢ok onemlidir. Yiiksek hizda iletim bakir ortamin

frekans limitlerini zorlayan degerlerdedir. Bu nedenle bitler bakir medyada giiriiltiiden ¢ok etkilenirler.
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Parameter Value

Bit Time 1 nzec

Slot Time 4096 bit imes
Interframe Spacing 9f bils ™

Collision Attempt Limit 16

Collision Backoff Limit 10

Collision Jam Size 32 bitz

Maximum Untagged Frame Size 1518 octets
Minimum Frame Size 512 bits (64 octets)
Burst Limit 65,536 bits

il
Gigabit eternette bu yayim iki farkli kodlama ile olur. Bit akimmi betimlemek i¢in kodlar
kullanmak ¢ok etkili bir yoldur. Kodlanmis veri senkronizasyonu saglar, bant genisligini daha iyi

kullanir ve sinyal-giiriiltii oraninin karakteristigini iyilestirir.

Ethernet Frame

Fiziksel katmanda, MAC katmanindan gelen bit modelleri sembollere donustiiriiliir.
Semboller, bas gerceve, son gergeve ve ise yaramayan ortam kondisyonlarmi gibi bilgileri kontrol

edebilirler. Cerceve kontrol sembolleri ile kodlanarak kullanilmasi agin is/zaman oranini artirir.

Fiber tabanli gigabit eternet 4B/5B’nin igerigine ¢ok benzeyen 8B/10B kodlama sistemini
kullanir. Bu fiber optik {izerinde sifir doniigsiiz hat kodlamasi tarafindan takip edilir. Fiber ortam ¢ok

yliksek bant genislikli sinyal tasidigindan bu kodlama uygulamasi basit bir sekilde yapilabilir.

7.2 Gigabit ve 10-Gigabit Eternet
7.2.2 1000BASE-T

Bant genisligini artirmak amaci ile hizli eternetin kurulmasi, ag icersinde yukari yonlii dar
bogazlarin olusmasina neden oldu. 1000BASE-T’in gelistirilmesi bant genisligine etkide bulunarak bu
dar bogazlarin azalmasina yardimci olmustur. Bu baglant1 tiirii, omurgalarda, bina i¢i uygulamalarda,
sunucu tarlalarinda ve kablolama merkezleri de ¢ok yiiksek hizlar saglar. Hizli eternet tasarlanirken
kategori 5 kablonun dzelliklerinden daha fazla tasarlandigi i¢in gereklilikten dolay1 kablo Kategori Se
testlerine tabi tutulmaliydi. Uygun sekilde sonlandirilmig birgok kablo Se sertifikasyonunu gecti.
1000BASE-T standardimin en biiyiik 6zelligi 10BASE-T ve 100BASE-TX standartlar ile birlikte

calistyor olabilmesidir.
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Cat 5e kablolar1 giivenli bir sekilde 125 Mbps’a kadar veri tasiyarak 1000 Mbps'lik bant
genisligini olusturabiliyorlar. 1000BASE-T’nin tamamlanmasindaki ilk adim, 10BASE-T ve
100BASE-TX standartlarinda kullanilan dort ¢ift biikiimlii kablolarin dort ¢iftinin birden kullanilmasi
oldu. Bu, aym ¢ift kablolarda kompleks akima izin vererek tam cift yonlii iletime olanak saglamustir.
Her c¢ift kablo 250 Mbps’lik bant genisligi saglar. Dort kablonun hizlan ile beraber total hiz 1000
Mbps’a ulagir ve bilgi simiiltane olarak iletilirken kapali ¢evrimde gerceveler gonderici tarafinda

boliiniir ve alici tarafindan yeniden yapilandirilarak iletilir.

1000BASE-T Cat 5¢ veya daha iyi UTP’lerde 4D-PAMS hat kodlama sistemini kullanir. 1
Gbps hiz, dort ¢iftin birden kullanilmast ile tam ¢ift yonlii simiiltane baglant1 saglanir. Bu, gonderim
ve alim sirasinda her iki yonde ve ayni kabloda olusur. Bunun sonucunda kablo g¢iftlerinde kalici
olarak cakisma meydana gelir. Bu cakisma kompleks gerilim modellerinde meydana gelir. 1
Gigabit’lik ig/zaman oranini elde etmek icin eko yok edici, Katman 1 hata diizeltici ve gerilim seviyesi

secici gibi karisik devre teknolojileri kullanilir.

Kablonun kullanilmadigi periyotta kablo {izerinde dokuz, iletim sirasinda ise on yedi farkl
gerilim seviyesi vardirll. Bu fazla sayidaki gerilim farkliigindan dolay1 kablo iizerinde giiriiltii
meydana gelir ve buda sinyali dijitalden ¢ok analog bir sinyalmis gibi gosterir. analog sinyal gibi

goriinen bu sinyal giiriiltiiden ¢ok ¢abuk etkilenerek sinyalde bozulma problemlerine yol agar.

Outbound (Tx) signal

Actual signal on the cable

T

Veri, gonderilen istasyondan ¢ikarken dort paralel diziye boliiniir, kodlanir iletilir ve alicida

tekrar tek bir iz haline getirilir. Figiir - Z dort ¢ift kablo {izerindeki es zamanli tam ¢ift yonlii iletimi
gostermektedir. 1000BASE-T tam ¢ift yonlii gibi yar ¢ift yonlii haberlesmeyi de destekler. Ancak tam

¢ift yonlii iletimde 1000BASE-T kullanmak daha yaygindir.
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7.2  Gigabit ve 10-Gigabit Eternet

7.2.3 1000BASE-SX ve LX

IEEE 802.3 standardiyla Gigabit eterneti fiber ortamlar1 omurga baglantilarinda kullanmak

icin tavsiyede bulundu.

1000 Mbps tiim versiyonlarinda zamanlama, ¢erceve formati ve iletim genel olarak ortak
kullanilir. iki sinyalin kodlama semas fiziksel katmanda tanimlanir. Bunlardan 8B/10B semasi fiber

optik ve kalkanli bakir medyalarda ve PAMS ise UTP kablolar i¢in kullanilir.

1000BASE-X 8B/10B kodlamasint NRZ hat kodlamasina doniistiirerek kullanir. NRZ

kodlama sinyal seviyesinde bit periyodunun binary degerlerini belirlemede ¢ok giivenilirdir.

NRZ sinyallerinin pulse’lar1 fiber icerisinde kisa veya uzun dalga boyu kullanirlar. Cok modlu
fiber optik icerisindeki kisa dalga boyu i¢in 850 nm.’lik lazer veya LED kullanilir (1000BASE-SX).
Bu digerine gore daha ucuzdur ancak iletim mesafesi azdir. Uzun dalga boyu i¢in 1310 nm.’lik lazer
kaynagi, hem tek mod hem de ¢ok mod fiber optikler i¢in kullanilir. Kullanilan bu kaynak tek modlu
fiber optik kablo i¢in 5000 m. mesafe saglar. Bu uzunlugun nedeni LED veya lazer agip kapatmak i¢in
gerekli olan zamanlarm tamaminda diisik veya yiiksek 151k giicti kullanilmasidir. Lojik “0” diislik
giicii lojik 717 ise yiiksek giicii temsil eder. Ortam kontrol metodu tiim hatlara noktadan noktayaymis

gibi davranir. Gigabit eternet iki istasyon arasinda sadece bir tekrarlayiciya miisaade ederler.
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7.2 Gigabit ve 10-Gigabit Eternet

7.2.4 Gigabit Eternet Mimarisi

Cift yonlii haberlesme hatlarinin mesafe limitleri sadece kullanilan medyaya baghdir.
Kullanilan birgok Gigabit eternetin cihazlar arasi limitlerini figiir T ve Z ‘de gorebiliriz. Papatya

zinciri, y1ldiz ve genisletilmis y1ldiz topolojilerinde bu limitler kullanilir.

Medium Modal Bandwidth Maximum Distance
62.5um Multimode Fiber 160 220m
62.5um Multimode Fiber 200 275 m
50pm Multimode Fiber 400 500 m
50um Multimode Fiber 500 500 m
a
Medium Modal Bandwidth Maximum Distance
EB2.5um Multimode Fiber a00 550 m
50pm Multimode Fiber 400 350 m
50pm Multimode Fiber 500 550 m
10pm Multimode Fiber A 5000 m
[ |

1000BASE-T UTP kablo, hat performansinin daha yiiksek kalitede olmas1 ve kategori Se veya
sinif D (2000) ihtiyact duymasi haricinde 10BASE-T ve 10BASE-TX kablolar ile aynidir. Mimarinin
modifikasyon kurallar1t 1000BASE-T i¢in cesaret kirici bir durumdaydi.

02 Gigabit ve 10-Gigabit Eternet

7.2.5 10-Gigabit Eternet

10 Gbps’lik tam ¢ift yonlii haberlesme, fiber optik kablo iizerine IEEE 802.3ae ile adapte
edilmistir. Orijinal eternetin dikkate deger oOzelliklerinden biride 802.3ae ve 802.3’iin birbirleri
arasinda benzerlikler bulunmasidir. Bu 10-Gigabitlik eternetler sadece lokal aglar icin degil aym
zamanda WAN ve MAN’lar i¢cindede kullanilmaktadir.

10GDbE, ¢erceve formatlar1 ve daha dnceki standartlara uygun katman 2 6zellikleri ile var olan

ag alt yapisiyla birlikte caligir hale gelmistir.

Eternetin igerigindeki en biiylik degisiklik 10GbE’nin dogusu ile gerceklesmistir. Eternet
genel olarak lokal aglar icin diigiiniilmiistii, ama 10GbE’nin fiziksel standartlar1 hem 40 km.lik
mesafeye tek mod fiber optik kabloya hem optik ag ile senkronize bir uyumluluga ve hem de senkron

dijital hiyerarsiye (SDH- Synchronous Digital hierarchy) olanak saglamigstir. 40 km mesafede ¢aligan
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10GbE teknolojisi MAN’lara ¢ok uygun olmustur. Bunun yaninda SONET/SDH aglan ile OC-192
hizlar1 (9.584640 Gbps) 10GbE WAN teknolojiler i¢inde vazgegilmez bir duruma soktu. 10GbE ATM

gibi kesin uygulamalarda uygundur.

Ozet olarak, 10GbE’yi ¢esitli eternetle nasil karsilastiririz?

e (Cerceve formati ayni, diger farkli gesitlerle beraber kullanilabiliyor, hizli, gigabit ve 10
gigabit, tekrar ¢ercevelemeye ve protokol doniistiirmesi yapmiyor.

e Bit zamanlamas1 0.1 nano saniye. Diger tiim ¢esitlerle uygun olarak dl¢eklendirme yapilina
biliyor.

e Sadece tam ¢ift yonli baglant1 kullaniliyor ve CSMA/CD’ye gerek duyulmuyor.

e [EEE 802.3 alt katmanlart OSI’nin 1. ve 2. katmanlarimin 6n servisine gerek kalmadan birkag
ufak eklenti ile 40 km.lik fiber hatlarda kullaniliyor ve SONET ve SDH ile birlikte
calisabiliyor.

e Esnek, etkili, giivenli ve diisiikk maliyetli diistik.

e TCP/IP LAN, WAN ve MAN’larda katman 2’nin transfer metodu ile kullanilabiliyor.

CSMA/CD’yi yoneten temel standart IEEE 802.3 tiir. Yine IEEE’nin sagladigi 802.3ae

10GDbE ailesini yonetiyor. Bazi yeni teknolojilerin standartlar1 ve neler icerdikleri;

e 10GBASE-SR: Cok modlu fiberlerde 26-82 m arasin1 destekler

e 10GBASE-LX4: Cok modlu fiberde dalga boyu boliim ¢oklayici teknigini kullanarak 240 m
ile 300 m. arasini1 destekler. Ayrica tek modlu fiberde 10 km.yi destekler.

e 10GBASE-LR ve 10GBASE-ER: Tek modlu fiberde 10 ile 40 km arasini destekler.

e 10GBASE-SW, 10GBASE-LW ve 10GBASE-EW: 10GBASE-W OC-192 olarak bilinir.

Gigabit ve 10-Gigabit Ethernet

Eternetin Gelecegi

Eternet Fast =»Gigabit=»Multigigabit gibi her gecen giin gittik¢e hizlanan bir teknoloji haline
geldi. Yatay, dikey, bina i¢i gibi her tiir kablolama da kullanilir hale gelen eternet ilk dnce sadece lokal
aglar igin tasarlanmis olsa da sonralart WAN, MAN, SAN gibi diger ag cesitlerine de adapte edilerek

kullanilmaya baglandi.

Su anda 1Gigabit eternet diinyada yaygin bir sekilde kullanilmakta ve 10 Gigabit eternette
gitgide yayginlasmaya baslarken IEEE ve eternet teknolojisi ile ugrasan kuruluslar bu hizlar1 40, 100
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veya 160 Gbps hizlara ulastirmaya calisiyorlar. Bu teknolojiyi gelistirmekteki amag¢ sadece hizi

artirmak degil ayn1 zamanda ayni1 zamanda marketten daha fazla pay almaktan kaynaklaniyor.

Fiziksel veri yolu topolojisinde meydana gelen en biiyiik problem ¢akismadir. UTP kablo ve

fiber kabloyu Tx ve Rx diye ayirarak kullanmak anahtarlayicilarin maliyetlerini artirdi.

Gelecegin ag medyalari:

o Bakir (1000Mbps belki daha fazla)
o Kablosuz (100Mbps)
o Fiber Optik (su anda 10000Mbps ve sonra daha da fazla)

Bakir ve kablosuz ortamlar kesin olarak fiziksel limitlere takilacaktir. Fiber optik kablo i¢in
ise boyle bir limit sorunu yok. Su an i¢in fiber optik teknolojisi son derece yeterli ve korkulacak bir
durumda da degildir. Bu halde fiber teknolojisi ¢ok ekstrem durumlarda kullanilmaz hale veya
performansin diigiik kullanilir hale geliyor diyebiliriz. Bu durumlarin igerisinde servis kalitesizligi,

kablonun standartlar haricinde bir eksiginin olmasini 6rnek verebiliriz.

Su anda tam ¢ift yonlii eternet yiiksek hizli eternet teknolojisi piyasanin hakimi durumundadir.
Tiim servis saglayicilar servis kalitelerini eternet tabanli artirmak ugras: i¢indelerdir. Buda eternetin

genislemesi icin biiyiik bir potansiyel olugturmaktadir.

Konu sonunda asagidaki anahtar noktalarin anlagilmis olmasi gerekir.

e 10BASE5, 10BASE2 ve 10BASE-T Eternet kablolar1 arasindaki farkliliklar ve
benzerlikler.

e Manchester kodlamasi.

e Eternet zaman limitlerinin etkileri.

o 10BASE-T kablolama parametreleri.

e 100-Mbps Eternetin ¢esitleri ve karakteristikleri.

e Eternetin evrimi.

e Gigabit eternetlerde MAC metotlari, ¢cer¢eve formatlar1 ve kodlamalar.

e Gigabit eternetlerde kullanilan 6zel medya ve kodlamalar.
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e Farkli gigabit eternetlere gore kablolama teknikleri
e (igabit eternet ve 10 gigabit eternet arasindaki benzerlikler ve farkliliklar.

e (igabit eternet ve 10 gigabit eternet temel mimari yapilari.
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BOLUM-8

Genel Bakis

Paylasilmis eternetler performanslarinin ¢ok altinda calisirlar. Ayn1 aga baglanmaya calisan
kullanict sayis1 arttikca cakigma sayisit da artar. Bu artis ag performansinda tolere edilemeyen bir
diistiklik yaratir. Artan ¢akisma sayilarina karsi gelistirilen kopriileme, problemin ¢oziimiinii dnemli
Olciide kolaylasgtirmigtir. Modern eternet aglarinda gelistirilen anahtarlamali sistemler ile beraber

kullanilarak biiyiik 6l¢iide bu problemin 6niine gegilmistir.

Cakisma ve genel yaynlar aglarda kaginilmaz olaylardir. Ozellikle iist teknoloji katmanlarinda
tasarim yapilirken bu bir gercektir. Ag igerisinde ¢akisma ve genel yayim sayisi optimumun iizerine
ciktig1 zaman ag performansi ciddi sekilde azalir. Cakisma genel yayin gruplarinin kullanilmas,
cakigma ve genel yayinlarin belirli smirlar igerisinde kalmasini saglar. Bu bdliimde genel olarak
cakigma ve genel yaymin ag tizerindeki etkilerini ve koprii ve yonlendiricilerin ag1 nasil bdliimlere

(segmentlere) ayirarak, cakisma gibi genel yayinin zararh etkilerini azalttiklarini gorecegiz.

Ogrenciler bu bdliimii tamamladiklarinda:

e Kopriileme ve anahtarlamay1

e icerik adresleme hafizasimni

o Gecikmeyi

e Depola-ilet ve kes-ilet anahtarlama modlarini

e Kapsayan agac (STP- Spanning-Tree Protocol) protokoliinii

e (Cakisma, genel yayin, cakigsma grubu ve genel yayin gruplarim
e Veri akis1 ve genel yaym problemlerini

e Ag segmentasyonu yapmayi ve segmentasyon yapan ag cihazlarini listelemeyi

Tanimlamali, tarif edebilmeli ve tartisabilmeleri gerekmektedir.

8.1 Eternet Anahtarlamalar

8.1.1 Katman 2 Koépriilemesi

Eternetin fiziksel katmanlarinda birgok diigiim bulunur ve fazlalastik¢a problemler artmaya
baglar. Eternet bir zamanda sadece bir iletim yapabilen paylasilmis bir ortamdir. Ancak daha fazla

diigiim eklenmesiyle iletim yapma istegi artacak ve buda bant genisliginin diigmesinin yaninda
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cakigmalar1 da artiracaktir. Bu problemi ¢6ziimlemek i¢cin mevcut biiyiik boliimii, birbirinden izole

edilmis kiiclik boliimlere ayiririz. Buna da ¢akisma gruplari (collision domain) adi verilir.

Kopriiler MAC adreslerini ve ayrilmis portlarn tablolarinda tutarak gelen cergeveleri bu

tablolara gore yonlendirirler. Kopriiler bu islemleri yaparken asagidaki adimlari izlerler.

Kopriiler ilk kurulduklarinda tablolar1 bostur ve ag trafigini beklerler. Trafik algilandiginda
isleme baslarlar.

A kullanicis1 B kullanicisina bir veri paketi gonderir. Paket cakisma grubu igerisinde
iletilirken hem B kullanicist hem de koprii tarafindan alinir ve paketi isleme sokarlar.

Koprii kendi tablosuna kaynak adresi yerlestirir ve gelen cergeve yapisini port 1 ile
iligkilendirir.

Koprii tablosundan gelen ¢ercevenin hedef adresi kontrol edilir. Eger gelen ¢ergevenin adresi
heniiz tabloda yoksa ayni ¢akisma grubunda oldugu diisiiniiliir ve paket diger segmentler
gonderilir. B kullanicisinin adresi de kayit edilmemisse edilir.

B kullanicis1 ping istegini isleme sokar ve kullanict A’ya tekrar ping gonderir. Veri tim
cakigma grubuna iletilir. Hem kullanici A hem de koprii ¢erceveyi alir ve igsleme sokar.

Koprii, gercevenin kaynak adresini tablosuna ekler. Kaynak adresi kopriiniin tablosunda
degilken ve port 1 den alindiginda ¢ergevenin kaynak adresi port 1 ile iliskilendirilmelidir.
Koprii tarafindan ¢er¢evenin hedef adresi var m1 yok mu kontrol edilir. Eger adres tabloda ise
port iliskilendirilmesi kontrol edilir. Kullanict A ¢ercevenin geldigi portla iligkilendirilir ve bir
daha baska noktaya iletilmez.

Simdi A kullanicist C kullanicisina ping atiyor olsun. Cerceve ayrilmig gakisma grubu
icerisinde ilerlerken hem koprii hem de B kullanicisi ¢ergeveyi isleme sokarlar. B kullanicisi
gelen cergeveyi ilgisiz oldugu i¢in iptal eder.

Koprii yeni edinilen kaynak adresini tablosuna kayit eder. Bundan boyle adres her zaman
koprii tablosunda yer alir.

Hedef adreste koprii tarafindan tablodaki adreslerle karsilastirilir. Heniiz tabloda kayith degil
ise kayit edilir.

Bu islem ayrilmis segmentler yeni kullanicilar eklendikge tekrarlanarak devam eder.
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8.1 Eternet Anahtarlamalar

8.1.2 Katman 2 Anahtarlamasi

Genel olarak kopriilerin iki adet portu varidir. Katman 2’deki ve MAC adresi seviyesindeki
tiim kararlar kopriiler tarafindan verilir. Ancak kopriilerin Katman 3 ve veya mantiksal adreslemelere
hicbir etkisi olmaz. Kopriiler ¢akigma gruplarini bolebilirler ancak mantiksal veya genel yayin gruplari
iizerinde higbir etkileri yoktur. Yonlendirici gibi 3. katman adreslemede gorev yapan cihazlar olmadigi
taktirde ag icerisinde kag tane kopriiniin oldugunun higbir 6nemi yoktur. Kopriiler daha fazla sayida

cakisma grubu olustururlar ancak genel yayin gruplarina ayiramazlar. 2L

i
------ ¥

Segment 2

Corporate Intranet

Anahtarlamal1 ¢oklayici hizli ve daha fazla portu bulunan kopriiler gibidir. Kopriiler iki
cakigma grubu yaratirken anahtarlamali coklayicilar kag¢ portlart varsa o kadar ¢akisma grubu
yaratirlar. 20 portlu bir anahtarlamali ¢oklayict eger “up-link” portuda varsa 21 adet ¢akisma grubu
olusturabilir. Uzerinden akan trafikte de kopriiler gibi gerekli olan her MAC adresini her porttan alir

ve dinamik olarak, olusturdugu CAM-“igerik adresleme tablolar1” tablolarinda tutar.
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8.1 Eternet Anahtarlamalar

8.1.3 Anahtarlama Operasyonlar:

Anahtarlamal1 ¢oklayicilar basit olarak c¢ok portlu kopriiler diyebiliriz. Anahtarlamali
coklayiciya sadece bir diiglim bagliyken cakisma grubu sadece iki diiglim igerir. Bu kiiciik
segmentlerdeki diigiimlere mikro segment denilir. Ag icerisinde ¢ift biikiimlii kablolar kullanilir. Bu
biikiimlii ¢iftlerden ayrilmis olan bir ¢ift es zamanl olarak sinyal gondermeye ve almaya yarar. Bu tiir
¢ift yonlii iletisime tam ¢ift yonlii (full duplex) baglant1 adi verilir. Ir gok anahtarlamali goklayict bu
tip baglantiy1 destekler yapida iiretilirler. Teorik olarak bu tip baglantida bant genisligi iki katina
¢ikmaktadir.

Daha hizli islemcilerin ve hafiza birimlerinin gelistirilmesi ile anahtarlamali ¢oklayicilara iki
onemli teknolojik 6zellik daha eklenmis oldu. Bunlardan biri CAM dedigimiz adresleme hafizasi.
CAM esas olarak arka planda calisan bir hafiza tiirlidiir. Atanmig adresten gelen veriyi her hangi bir
karsilastirma algoritmasina gerek kalmadan ilgili porta yonlendirmede kullanilir. Bir digeri ise ASIC
(Application-specific Integrated circuit) uygulama o6zellikli tiim deve teknolojisidir. Bu teknoloji
sayesinde ise cihazlarda ¢ogu yerde yazilimin uygulanmasindan dolay1 meydana gelen gecikmelerin

Oniine gecilmis olundu.

8.1 Eternet Anahtarlamalar

8.1.4 Gecikme

Gecikme kaynaktan ¢ikan ilk ¢ergeve ile hedefe ulasan son ¢ergeve arasindaki zaman farkidir.

Bir¢ok nedenden dolay1 gecikme meydana gelir. Bunlar;

e (Cergevelerin iletildigi medyalardan kaynaklanan fiziksel gecikmeler.

o Elektronik devrelerin sinyal islemi sirasinda olusan gecikmeler.

e Yazilimlarin karar verme mekanizmasindan dolay1 olugan gecikmeler.

e (Cercevenin iceriginden ve nerede anahtarlanacagi kararindan kaynaklanan gecikmeler.

Cercevenin hedef MAC adresinin okunana kadar yonlendirilememesi gibi.

Eternet Anahtarlamalan

Anahtarlama Modlari

Hangi cerceve vardir ki gecikme ve gilivenlik sorunu olmadan iletilebilsin. Anahtarlamali
coklayici transfere bagladiginda MAC adresi okunarak yapilan anahtarlamaya cut-through anahtarlama

denir. Bunun sonucunda paketlet anahtarlamali ¢oklayici {izerinden minimum gecikme ile gegerler.
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Diger anahtarlama yonteminde ise anahtarlamal1 ¢oklayici gelen tiim paketleri ilk once alir bekletir ve
FCS (Frame Check Sum) ile giivenliginden emin olduktan sonra hepsin ayni anda yollar. Bu giivenlik
taramas1 sirasinda eger hatali bir paket bulunursa hemen c¢oklayici igerisinde yok edilerek aynisi
kaynaktan tekrar alimir. Bu yonteme store-and-forward anahtarlama denilir. Bu iki teknik arasinda
karma bir mod olusturarak bu moda fragment-free mod ad1 verilmistir. Bu modda g¢erceve bagliginda

olan ilk 64 byte okunur ve anahtarlama baslatilir ve sonra kontrol sonucu okunur.

Cut-through anahtarlama kullanilirken hedef ve kaynak portlar1 ayni bit oranin1 kullanmak
zorundadirlar. Buna es zamanli veya senkron anahtarlama denilir. Eger bit oranlar1 ayni degil ise bir
gergeve gonderilir ve beklenir karsi taraf aldiktan sonra diger gerceve gonderilir. Store-and-forward

mod asenkron yada zit zamanli anahtarlamada kullanilir.

Asimetrik anahtarlama bant genisligi uyumsuzlugundan olay1 portlar arasi baglantilarda

yasanir. Ornek olarak 100 Mbps ve 1000 Mbps lik sunucu-kullanic1 baglantisi verilebilir.

8.1 Eternet Anahtarlamalar

8.1.6 Kapsayan Agac protokolii

Anahtarlamal1 ¢oklayicilar basit bir hiyerarsik kurala gore dizilirse istenmeyen anahtarlama
atlamalar1 meydana gelir. Bununla birlikte gereginden fazla yolda sistemin hata toleransi ve
giivenirliligi i¢gin yapilir. L Arzu edilen bu fazla sayida yolun kurulmasi da arzu edilmeyen yan
etkilere yol agar. Anahtarlama sayisinda gereginden fazla artis meydana gelerek ag icerisinde veri
kayiplar1 ve c¢akisma gibi kazalara neden olabilir. Bunlarin yaninda fazla sayidaki anahtarlama
sayisindan dolay1 genel yayim firtinalar1 (Broadcast storm) olusur. Bunun 6niline ge¢mek igin ise
anahtarlamali ¢oklayicilar kapsayan agac protokoliine gore yerlestirilir (Spanning-Tree Protocol
(STP)). Lokal ag icerisindeki her anahtarlamali ¢oklayict STP kullanarak “képrii protokolii veri
tiniteleri” (BPDU) denilen 6zel sinyaller gonderirler. Bu mesaj, bir ¢oklayicinin diger anahtarli
¢oklayicilara, kendi portlar1 hakkinda bilgi gondererek onlar1t haberdar etmesi isine yarar.

Anahtarlamali ¢oklayicilar STA kullanarak gereginden fazla olan yollar1 bulur ve kapatir.
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Server Farm

Wiring Closet

Backbone

1

STP kullanan anahtarlamali ¢oklayicilarin her portu asagidaki bes durumdan birini de bulunur.

e Bloklama
e Dinleme
e Ogrenme
o fletme

e Kapali

Portlar asagidaki 5 farkli durumda degisiler:

e Ik kullanimdan bloklamaya

e Bloklamadan, dinleme veya kapanmaya
e Dinlemeden, 6grenme veya kapanmaya
e Ogrenmeden, iletime veya kapanmaya

e iletimden kapanmaya

STP kullanarak ¢oziimleme ve dongii iptallerinin sonucunda dongiisiiz hiyerarsik bir yap1 olusur ve

kullanilan yollara ihtiyaca en iyi cevap verecek durumdakilerden olusur.
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8.2 Cakisma ve Genel Yayin Gruplan

8.2.1 Paylasilmis Medya Cevreleri

Cakigma gruplarini1 anlamdan 6nce ¢akismanin ne ve neden olustugunu anlamamiz gerekir.

Katman 1 medyalar1 ve topolojilerini burada gorebiliriz.

Baz1 aglar direkt olarak baglidir ve tiim kullanicilar katman 1°i Tpaylasirlar. Ornekleri asagida

gorebilirsiniz.

o Paylasiimig Medya Ortamlari: ¢ok kullanicinin aynt medyay1 kullanmasi sonucu olusur.

o Genisletilmis Paylastirilmis Medya Ortamlari: Uzun kablo mesafeleri veya g¢oklu giris
miisaadesi olan 6zel paylasimli bir ag ¢esididir.

o Noktadan noktaya ag ortamlari: Dial-up ag baglantisi veya ev kullanicilarinin erigim igin

kullanmig olduklart ag ¢esidi. Sadece bir cihazin diger bir cihaza baglandig1 ag ortamidir.

2R28

Shared Media (multiple access)

o .Q- QQQ =

Extended Media
{multiple access with Layer 1 networking device)

Point-to-Point

1

Paylasilmis medya ortamlarini anlamak g¢akismayi anlamak i¢in 6nemli bir noktadir. Ciinki
paylasilmis medya ortamlar1 oto yollar gibidir. Yani ¢ok sayida ara¢ ayni anda yoldadir ve her an
yeni araglar farkli yerlerden trafige dahil olabilir veya trafikten ayrilabilir. Bu nedenle paylasiimig
ag ortamlar1 oto yollara ¢ok benzerler. Kurallar kimin aga girip giremeyecegini sinirlar. Bazen

kurallar harici islemler gergeklestigi zaman trafik yiikii artar ve ¢akigma olusur.
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8.2 Cakisma ve Genel Yayin Gruplar

8.2.2 Cakisma Gruplari

Cakigsma gruplar fiziksel ag segmentlerine bagli olan her yerde mevcuttur. Cakisma
gerceklestigi zaman ag trafigi belirli periyot zamani durur ve daha sonra iletime devam eder. Bu
zaman periyodunun uzunlugu, hatta iletim yokken her cihazin algoritmalarini geri ¢ekmesi ile

belirlenir.

Farkli cesitteki cihazlarin mikro segmentlere baglanmasi ¢akisma grubu diye tanimlanir. Bu
cihazlar1 OSI referans modelinin katmanlarina gore tanimlayacak olursak katman 1, 2 veya 3 cihazlari

tanimlanabilir.

Medya segmentlerini birbirine baglayan aygit tipleri cakisma guruplarini belirler. Bu aygitlar
OSI katman 1,2 veya 3 olarak siniflandirilir. Katman 1 aygitlart cakisma gruplarin1 bozmaz. Katman 2
ve katman 3 aygitlar1 ¢akisma gruplarmi bozarlar. Katman 2 ve katman 3 aygitlartyla, cakisma

gruplarinin sayisini arttirmak veya bozmak segmentasyon olarak bilinir.

Coklayict ve tekrarlayict gibi katman 1 aygitlarinin Oncelikli fonksiyonu ethernet kablo
segmentlerini genisletmektir. Ag1 genisleterek daha ¢ok kullanici eklenebilir. Fakat eklenen her
kullanict ag trafiginde artmaya neden olur. Katman 1 aygitlari, medyaya gonderilen biitiin sinyalleri
gecirdiginden ¢akigsma gruplarinda trafik artar ve ¢akigsma olanag: yiikselir. Bunun sonucunda agin
performans1 azalir. Katman 1 aygitlann cakisma gruplarini arttirabilir fakat yerel ag da uzadigi igin

cakigma durumlari da artar.

Dort tekrarlayic1 kurali iki bilgisayara veya ag arasinda 4 tane coklayicidan veya 4 tane
tekrarlayicidan fazlam olmamasi gerektigini sdyler. Tekrarlayici gecikmeleri, yayilim gecikmesi ve ag
ara yiiz kart1 gecikmesi de 4 tekrarlayici kuralini destekler. Ag ara yiiz karti ¢akigsma oldugunda
otomatik olarak tekrar sinyal gondermez. Bu ge¢ c¢akisma cergevesi tiiketim gecikmesi denilen

gecikmeyi ekler. Tiiketim gecikmesi ve gecikme arttiginda ag performansi diiser.

5-4-3-2-1 kurali agsagidaki kilavuzlarin gegmemesini gerektirir.

e Ag medyasinda 5 segment

e 4 tekrarlayici veya ¢oklayict
e Agin 3 kullanic1 segmenti

e ki hat boliimii

e Bir biiyiik cakisma grubu
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8.2 Cakisma Gruplar ve Genel Yayimn Gruplar

8.2.3 Segmentasyon

Eternet protokoliiniin temeli Aloha protokoliine dayanir. Ag profesyonelliginde Onemli
yeteneklerinden bir tanesi ¢akisma gruplarini bilmektirL. Birgok bilgisayarin tek paylasilmis erigimli
medyasina baska bir ag olmadan baglanmak ¢akigma grubu yaratir. Bu durum medyadan yararlanacak
bilgisayar sayisini kisitlar ve buna da segment denir. Katman 1 aygitlar1 genigler fakat cakisma

gruplarini kontrol etmezler.

Katman 2 aygitlar1 ¢cakigsma gruplarin1 boler. Her eternet aygitina MAC adresi kullanilarak
adreslenen ¢ergeve yayilimlarinin kontrolii bu aygitlar tarafindan yapilir. Katman 2 aygitlari, kopriiler
ve anahtarlamali ¢oklayicilar, hangi segment agiksa o segmentin MAC adresinin yolunu takip ederler.
Bunu yaparak katman 2 aygitlar1 bu katmandaki trafigi kontrol ederler. Bu fonksiyon, cakisma
olmadan bagka yerel aglardan ayni anda veri iletimini saglayarak agin daha etkili olmasini saglar.

Kopriiler ve anahtarlamali ¢oklayicilar kullanarak ¢akisma gruplar1 daha kiiciik parcalara boliindir.

Shared Access is a Collision Domain Collision Domain- Extended by Repeater

Collision Domain- Created by hub Collision Domain- Extended by Repeater

4
Bu daha kiigiik olan ¢akigma gruplari orijinal ¢cakigsma grubundan daha kullaniciya ve daha az
trafige sahiptir. Cakisma grubunun icinde daha az kullanici olmasi medyay1 daha ulasilabilir hale
getirir. Ayrica kopriiler arasinda trafik az olur ve ag performansi artar. Diger bir yandan ise katman 2

aygitlar iletisimi yavaslatir ve kendi kendilerine bir darbogaz yaratirlar.
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Katman 3 aygitlar1 da katman 2 aygitlart gibi ¢akismayi iletmezler. Bu yilizden katman 3
aygitlariin ag iginde kullanimi ¢akigsma gruplarini daha kiiciik gruplara boler.
Katman 3 aygitlar ¢akisma gruplarini kirmaktan daha fazla is yaparlar. Bunu genel yaym

gruplar altinda igleyecegiz.

8.2 Cakisma Gruplari ve Genel Yayin Gruplari

8.2.4 Katman 2 Genel Yayinlari

Biitiin ¢cakisma gruplariyla iletisim kurmak i¢in protokoller OSI modelinin katman 2 ¢oklu ve
genel yaym cergevelerini kullanirlar. Eger bir diigiim tiim kullamcilarla iletisim kurmak isterse
MAC adresi OXFFFFFFFFFFFF seklinde olan bir genel yayin gergevesi gonderir. Bu adres her ag ara

yliz kartinin cevaplamasi gereken bir adrestir.

A broadcast is picked up by all stations. A broadcast is also forwarded
across all bridges whether the receiving host is on the other side of the
bridge or not. This eliminates the benefits of having a bridged network.

1
Katman 2 aygitlar1 biitliin ¢oklu yayin ve genel yayimn trafigini tasirlar. Genel yayin ve ¢oklu
yaym trafiginin ag icinde her aygit tarafindan toplanmasina genel yaym radyasyonu denir. Bazi
durumlarda genel yayin radyasyonu ag1 temizler ve veri gonderimi icin bant genisligi kalmaz. Bu
durumda yeni bir ag baglantis1 kurulamaz ve olan baglantilar da diisebilir. Bu duruma genel yaym

firtinas1 denir. Anahtarlamali ¢oklayicili ag biiylidiikce genel yayin firtinasi ihtimali artar.
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Ag ara yiiz karti, islemciyi, kendine ait olan genel yayin veya ¢oklu yaym islemini yapmasi
i¢in kestiginden genel yayim radyasyonu ag i¢indeki kullanicinin performansini etkiler. Sekil Z eternet
kart1 standartlartyla yapilmig SUN SPARC istasyonu 2’nin bilgisayarci islemcisinin genel yayin
radyasyonundan nasil etkilendiginin sonuglarini géstermektedir. Sonugta da goriildiigii gibi, ug¢ genel
yaymin binlerce tirmaniglari, genel yaym firtinast esnasinda gézlemlenmektedir. Ag iizerinde ¢oklu
yaymn ve genel yayin menzili ile birlikte kontrol edilmis cevrenin testi sistemdeki oOlgiilebilir

bozulmay1 gosterir.

Cogunlukla kullanicilar genel yayindan hosnut olmazlar, ¢iinkii genel yayinlarin tek bir adresi
olmaz ve her kullaniciya ulagir. Kullanicilar ¢cogu zaman bu genel yaymin kendi performanslarini
diistirdiigiiniin farkina varmazlar ve sadece bir reklam olarak algilarlar. Yiiksek seviyeli genel yaynlar
kullanict performansim1 6nemli sekilde etkiler. IP aglarinda genel yaym ve ¢oga gonderimin is

istasyonlari, yonlendiriciler ve ¢oklu génderim uygulamalar gibi {i¢ farkli kaynagi vardir.

Is istasyonu genel yaymi her zaman tablosunda bulunmayan MAC adresleri igin ARP (Adress
Resolution Protokol) istegi gonderir®. Genel yayin ve coklu génderimler fazlalastiginda tiim cihazlar
gelen yayinlara cevap vermeye baglar ve tiim cihazlar aga sinyal gonderir. Bunun sonucu olarak ta ag

icerisindeki cihazlarm CPU lar1 limit degerlerine ulasir ve ag trafigi icinden ¢ikilmaz bir hal alir.

Number of Hosts Average Percentage of CPU Loss per Host

100 14 |
| 1000 96 |
' 10000 9.15 f

2]
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Yonlendirme protokolleri ag igerisinde genel yayin trafigini dnemli 6l¢iide artirirlar. Bazi ag
yoneticileri tlim istasyonlart her 30 saniyede bir tiim istasyonlara RIP (Routing Information Protocol)
gonderecek sekilde konfiiire eder. Bu nedenle her 30 saniyede bir génderilen bu RIP’ler ag icerisinde

onemli dl¢iide biiyiik bir genel yayn firtinasina neden olur.

IP ¢oklu gonderim uygulamalar1 genis, 6lgekli, anahtarlamali aglar tizerine gok biiyiik etkide
bulunur. Coklu gonderim uygulamalarina 6rnek olarak, paylasilmis olan c¢oklayicilar iizerinde
miiltimedya veriler gonderilmesini verebiliriz. Normal yedi MB’lik bir video gliniisiiniin paylasilmisg

ag lzerinde herkese gonderildigini diisiiniirsek sistemin ne kadar yavaslayacagini idrak edebiliriz.

8.2 Cakisma Gruplari ve Genel Yayin Gruplari

8.2.5 Genel Yaymn

Kullanicilar zaman zaman bir ag ya da bir baska kullanici hakkinda bilgiye gereksinim
duyarlar. Ornegin disk’siz bir PC internet adresini ve TCP/IP protokoliine ait konfigiirasyonu kendi
ortaminda kalic1 olarak saklayamadigi i¢in bu tiir bilgilerin saklandigi bir baska kullanicidan (ki

genellikle bu sunucu 6zelligi olan bir kullanicidir) bu bilgileri istemek zorunda kalir.

Yine sik¢a kullanicilarin haberlesmesi icin gerekli fiziksel adres bulmak istendiginde ARP
protokolii ag iizerindeki her bir kullaniciy1 adreslemek icin bu tiir bir genel yaym adresine sahip

paketler kullanilir.

Genel yaym (Broadcast) temel olarak hedefin tarif edilmedigi y da ag’daki tim kullanicilara

paket iletilecegi zaman bagvurulan bir adresleme yontemidir.

Bir kullanici bagka bir kullanicinin fiziksel adresini sormak istediginde 6zel olarak bir genel
yaym paketi olusturur ve “Bu IP adresi kime ait?” sorusu yer alan bu paketi ag ilizerindeki her
kullaniciya genel yayin adresi ile gonderir. Fiziksel diizeyde genel yaym adresi eternette FF. FF. FF.

FF. FF. FF’dir. Ag katman diizeyinde de 255.255.255.255

8.2 Cakisma Gruplar1 ve Genel Yayin Gruplari

8.2.6 Veri Akisina Giris

Cakisma ve yanin gruplarina bagli olarak veri gergevelerinin ag lizerinde yayilirken katman 1,

2 ve 3 cihazlarmin veri akis1 ve giydirilmesine etkilerinin neler olduguna yogunlagmak gerekir. Veri
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giydirilmesinin ag katmaninda kaynak ve hedef IP adresleri ve veri hatt1 katmaninda da MAC adresleri

ile yapildig1 hatirlanmalidir. 2

Katman 1, veriyi her zaman katman 2’nin istedigi sekle sokarak katman 2’ye iletir. Bir baska
taraftan katman 2’de kendisine gelen ¢erceveden bazi kisimlar ayirarak iletir. Katman 3’te veriyi

geldigi sekilde iletmeyecektir. Bu kurali kullanarak verinin ag igerisinde nasil hareket ettigini rahatca

anlayabiliriz.

(]

7 Application

7 Application

IE—F‘reaenlahon
[6 sessn | B B )
4 Transporl - -E

3 Metwork Il pativark ]F Rtk ]I Se Ak ]3 Netwark I

2 Data Link |[ DataLink ||| DataLink | ]| DataLink []f2 DataLink ]
o YU_Prvscal (| Physical W] Physical W[t prysicel ]
Data flow in a network focuses on layers one, two and three of the

O3Sl model. This is after being transmitted by the sending host and
before arriving at the receiving host.

6 Presentation

Il

Kisaca, veri ilk once fiziksel katman ulasir. Burada fiziksel katman cihazlar1 filtreleme
yapmadan ¢erceveyi diger segmente iletir. Katman 2’de gelen verinin MAC adresi filtrelenir ve veri

bir tist katman gonderilir. Katman 3’te veri paketleri IP adresleri {izerinden filtrelenir.
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Konu sonunda asagidaki anahtar noktalarin anlagilmis olmasi gerekir.

e Kopriileme ve anahtarlamanin evrimi.

e Icerik adresleme hafiza (CAM).

e Kopiileme gecikmesi.

e Depola-ilet ve kes-ilet: Farkli anahtarlama modlari.

e Spanning-Tree Protokolii (STP).

e (Cakisma, yaym (Broadcast), cakisma alan1 ve yayn alani.

e Katman 1,2 ve 3 cihazlarinin ¢akigma ve yayin alanlarini olusturmada kullanilmas:.
¢ Yayn (Broadcast) dan dolay1 olusan veri akisi ve problemleri.

Ag segmentasyonu ve segmentlerde kullanilan cihazlar.
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BOLUM-9

Genel Bakis

TCP/IP bir protokol kiimesidir. Markadan bagimsiz bilgisayar sistemlerinin birbirleriyle
karsilikli ¢alisabilmesi icin en yaygm kullanilan protokol kiimesidir. internet’te de TCP/IP protokol

kiimesi kullanilir.

Bu nedenledir ki; TCP/IP kullanimi ¢ok yaygilasmistir. Oyle ki, kendi yerel aginda TCP/IP
disinda farkli bir protokol kiimesi kullanan kurumlar, aglarini internete baglamak igin sistemlerine ya

TCP/IP protokol kiimesini yiiklemekte ya da TCP/IP ye ge¢is yapabilecek sistemler eklemektedirler.

Internet bir genis alan agidir. Aglarin ag1 da denilmektedir. Biinyesinde binlerce yerel ag ve
milyonlarca bilgisayar sistemi vardir ve bunlarin donanimlar iizerinde calisan isletim sistemleri,
Windows, Unix, Netware gibi bircok isletim sistemi vardir. Biitiin bu sistemler bu kadar ¢esitlilige
ragmen tek bir protokol kiimesi TCP/IP araciligi ile birbirleriyle iletisim yapabilmektedir. Teknik

acidan bakildiginda internet ve TCP/IP hemen hemen ayni anlama gelmektedir.

Ogrenciler bu modiilii bitirdiklerinde sunlar1 6grenmis olmalidirlar:

e Neden internet gelistirildi ve TCP/IP internetin i¢inde nasil yer aldi

e TCP/IP modelinin 4 katmani

e TCP/IP modelinin her katmaninin agiklanmasi

e  OSI model ve TCP/IP modelinin karsilastirilmasi

e [P adreslerinin fonksiyonu ve yapilari

e Altagm neden gerekli oldugu

e Genel ve 6zel adresleme arasindaki farklar

e RARP, BootP ve DHCP kullanarak nasil dinamik adresleme yapildigi

e Baska bir aygita paket gondermek i¢in MAC adresinin ARP kullanilarak bulunmasi

e Adresleme ve ag arasindaki ilgili konular1 anlama
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9.1 TCP’ye Giris

9.1.1 TCP/IP’nin tarihcesi ve gelecegi

TCP/IP protokol grubu, 1970’lerin ortasinda, Standford Universitesi ve Bolt Beranek ve
Newman (BB&N) tarafindan gelistirilmistir. Gelistirme DoD ve DARPA tarafindan da

desteklenmistir.

1980°1lerin baginda TCP/IP protokol grubunun biiyiik bir kismi tamamlanmis ve DARPA,
1980’lerde Internet protokoliinii ARPANET birimlerine yiikleyerek kullanmaya baslamustir. 1983
yilinin Ocak aymnda, DARPA, ARPANET’e baglanan tiim aglarin internet kullanmasini zorunlu
tutmusu. Internetin genislemesi ile ARPANET, kiiciik paket anahtarlamal1 aglardan, noktadan noktaya

telefon baglantilarilar la hibrid aglara donlismiistiir.
Su anda interneti organize eden kurulus DARPA tarafindan kurulmustur. Her IAB grubu,
internet konularinin bir parcasi iizerinde calisir. Bu calismalarin sonuclar1 ¢ogunlukla internetin

islevsel bir parcasi haline gelir.

9.1 TCP/IP’ye Giris

9.1.2 Uygulama Katmam

TCP/IP modeli uygulama katmaninda yiiksek seviyede protokoller igerir. Bu katmanda
kodlama, sunu ve diyalog kontrolii gibi islemler yapilmaktadir. TCP/IP sadece internet ve iletim
katmanlarmin gorevlerini igcermez. Aymi zamanda yaygin uygulamalar1 da igerir. TCP/IP dosya

transferi, e-posta ve uzaktan erigim gibi protokolleri destekler. Bu protokoller asagidaki gibidir.

o Dosya Transfer Protokolii (File Transfer Protocol (FTP)): bir kullanicidan digerine kolay

dosya transferi yapmak i¢in kullanilir. TCP’nin servislerini kullanir. Boylelikle dosyalarin
dogru ve giivenli bir sekilde transferi garantilenmis olur.

e Onemsiz Dosya Transfer Protokolii (Trivial File Transfer Protocol (TFTP)): TFTP

baglantisiz bir protokol olarak UDP kullanmaktadir. TFTP genellikle yonlendiricilerde
konfigiirasyon veya 10S bilgilerinin génderiminde kullanilir.

o Ag Dosya Sistemi (Network File System (NFS)): Sun Microsistem tarafindan kullanilan ve

uzaktaki depolama aygitina erisim i¢in kullanilan dosya transfer protokoliidiir.
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e  Basit Posta Transfer Protokolii (Simple Mail Transfer Protocol (SMTP)): Elektronik posta
hizmeti sunar. Postalarin gilivenli bir sekilde adreslerine ulasabilmesi igin TCP
servislerinden yararlanir.

o Telnet: Bir uzak terminal, erisim protokoliidiir. TCP’nin servislerini kullanir. Terminal
servisi sunan bir kullanictya baglanmak i¢in kullanilir.

e Basit Ag Yonetim Protokolii (Simple Network Management Protocol (SNMP)): TCP/IP

hostlarin1 standart bir takim ag yonetim fonksiyonlarmi kullanarak yonetme isleminde
kullanilir. UDP servislerini kullanir.

o Alan Ad Sistemi (Domain Name System (DNS)): Internet iizerindeki kullanicilarin isimlerini

ve bunlara kargilik gelen IP adreslerini veri tabani halinde tutmay1 saglayan bir protokoldiir.
Isim kullanarak servis almak isteyen protokol veya uygulamalarla ilgili kullanicinin IP

adresini temin etmek i¢in kullanilir. Genelde UDP servislerinden yararlanir.

9.1 TCP/IP’ye Giris
9.1.3 iletim Katmani

OSI modelinin aktarim katmanm karsiligidir. Temel fonksiyonu uygulamalar arasindaki

haberlesmeyi saglamaktadir.

Internet katmam sadece bir veri dagitim servis saglar. Aktarim katmani ise giivenli iletisim,

hata diizeltme, gecikme kontrolii vb. fonksiyonlarla ilgilenir. Bu fonksiyonlarla Uygulama katmanina

servis sunar. _L

Application
Transmission Control Protocol (TCP)
Connection-Oriented
Transport
User Datagram Protocol {UDP)
Internet Connectionless
Network
Access

1

TCP/IP protokol grubunda bu katmanda ¢alisan iki protokol vardir.
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TCP(Transfer Kontrol Protokolii): Son ugtan son uca veri dagitim fonksiyonu saglar. Verinin giivenli

iletimi i¢in gerekli mekanizmalart igerir.

Bu mekanizmalar hata denetimi, sira numarasi, onay ve yeniden gonderim fonksiyonlarim

igerir.

UDP(Kullanici Datagram Protokolii): Giivenli bir iletisim fonksiyonuna gerek duyulmadigi

durumlarda, uygulama i¢in TCP den daha iyi bir performans saglar.

Ciinkii giivenli iletisim birgok kontrol mekanizmasini devreye soktugu icin lizerinde ¢aligtigi

kullaniciya yiik getirir ve iletisimde de bir miktar gecikmeye neden olur.

Internet genel olarak bir bulut halinde temsil edilir. iletim katman1 génderecegi paketleri bulut

boyunca alictya gonderir ve bulut bu paketin gitmesi i¢in en uygun yolu seger.

9.1 TCP/IP’ye Giris

9.1.4 internet Katmani

Bu katman OSI referans modelinin ag katmanina karsilik gelir. Aglar arasinda veri transferini

saglayan protokoller bu katmanda yer alir.
Temel olarak data gram paketleri i¢in bir iletim yolu belirleme islevini yerine getirir.
IP’nin sagladig1 fonksiyonlar:
e Global adresleme yapist
e Servis isteklerini tiplendirme

e Paketleri iletim i¢in uygun parcalara ayirma

o Hedef hostta paketleri tekrar birlestirme

IP asagidaki protokolleri destekler;

ARP (Address Resolution Protokol — Adres Céziimleme Protokolii):
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IP adresleri ve bunlara karsilik gelen fiziksel adresleri tablo halinde saklama ve bu tabloyu
giincelleme sorumlulugu bu protokole verilmistir. Bu sayede alt protokollerin gereksinim duydugu IP
adreslere karsilik gelen fiziksel adreslerin elde edilmesini saglar.

RARP (Reverse Address Resolution Protokol — Ters Adres Coziimleme Protokolii):

ARP protokoliiniin tam tersi sekilde calisir. Fiziksel adresin bilindigi durumlarda bu adrese

atanmig [P adresinin bulunmasi i¢in kullanilan bir protokoldiir.

ICMP (Internet Control Message Protokol — Internet Mesaj Kontrol Protokolii):

Hata mesajlarinin ve diger dahili mesajlarin iletiminde kullanilir. Bu mesajlar, TCP/IP

protokol grubunun ¢aligmasinin birer iiyesi olan mesajlardir.

9.1 TCP/IP’ye Giris

9.1.5 Ag Erisim Katmani

OSI modelindeki fiziksel ve veri baglanti katmanlarina karsilik gelir. Kullanicidan aga olan
baglanti tipidir. L A§ erisim katmani protokolleri LAN ortaminda hangi kurallar dahilinde

erisilecegini belirlerler.

Application
Transport » Ethernet
= Fast Ethernet
Internet = SLIP & PPP
= FDDI
R : :1':; I;: Frame Relay & SMDS
Access
* Proxy ARP
* RARP

ARP and RARP work at both Internet and network access layers.

1

Gerek DoD modelinde gerekse OSI modelinde bu katmanlar TCP/IP protokol grubunda

tanimlamalar1 yapilmamigtir. Yani TCP/IP bu katmanda diger standart protokolleri desteklemekte,
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kendisi yeni bir tamimlama dolayisiyla kisitlama getirmemektedir. Ornegin bu katmanlarda Eternet

protokoliinii, IEEE 802 protokollerini ya da IBM token-ring protokoliinii kullanmak miimkiindiir.

Protokol kullanimindaki bu esneklik ortam kullanimina da yansir. Iletisim ortami olarak bu
protokollerin destekledigi herhangi bir fiziksel ortam kullanilabilir.
Giliniimiiz popiiler hizli ag teknolojilerinden ATM iizerinde TCP/IP protokol grubu

gergeklestirmeleri vardir. Temel olarak ATM bu destegi LAN emulasyonu iizerinden vermektedir.

9.1 TCP/IP’ye Giris

9.1.6 OSI ve TCP/IP Modellerinin Karsilastirilmasi

Asagida TCP/IP ve OSI referans modellerinin benzerlikleri ve farkliliklar gosterilmistir.

OSI ve TCP/IP modellerinin benzerlikleri;

e Her ikisi de katmanl yapidadirlar

o Farkli islevlere sahip olmalarina ragmen her ikisinin de uygulama katmani vardir.
e Benzer iletim ve ag katmanlarina sahiptirler.

e Devre anahtarlamali degil paket anahtarlamali teknoloji kullanilir.

e Ag profesyonelleri her iki modeli de bilmek zorundadirlar.

OSI ve TCP/IP modellerinin farkliliklari;

e TCP/IP sunum ve oturum katmanlarini uygulama katmaninda birlestirmistir.

e TCP/IP OSI’nin veri hatt1 ve fiziksel katmanlarini tek bir katmanda birlestirmistir.

e TCP/IP daha az katmani oldugu i¢in daha kolay goriiliir.

e TCP/IP iletim katmani1 UDP kullandig1 i¢in veri giivenligi OSI deki kadar saglam degildir.

9.2 Internet Adresleri

9.2.1 IP Adresleme

Internete bagl her sistemin kendisine ait dzel bir adresi vardir. I Bunlar IP adresi olarak
adlandirilir ve bilgisayarlar arasinda iletisim yapilirken veri paketlerinin adreslenmesinde kullanilirlar.
Bir adres 32 bitlik bir sayidir dolaysiyla ag iizerine 2** tane, yani yaklasik 4 milyar tane bilgisayar
baglanabilir. Normal olarak binary sistemde ifade edilen IP numaralari kolay anlagilmasi agisindan

213.45.25.63, 125.12.152.45 gibi desimal numaralar ifade edilmektedir. Bu sayilarin her bir parcasi 8

195



bitlik bir pargay: temsil eder. ilk bakista 4 milyar bilgisayarn ¢ok fazla goriindiigii asikar ancak
internete aglanan bilgisayar sayist 4 milyardan ¢ok daha fazla oldugundan adresleme yapilirken alt

aglar kullanilmaktadir. Bu alt aglar yine IP adreslerinin alt adresleri olup yapilar1 aynidir.

Network A Network B

seEn ok ks

AD Bo

While these addresses are nol actual network addresses, they represent and show the
concept of address grouping. This uses the A or B to identify the network and the number
sequence to identify the individual host. The combination of letter (network address) and
the number {host address) create & unigue address for each device on the network,

9.2 Internet Adresleri
9.2.2 1IPv4 Adresleme

Her IP adresi iki parcadan olusur. Bunlardan birincisi kullanicinin hangi ag igerisinde
oldugunu. fkinci kisim ise bu agda kullanicinin nerede oldugunu gésterir. Sekil - ‘te goriildiigii gibi
her oktet 0 ile 255 arasinda deger alir. Yani her grup 256 alt gruptan olusur. Bu adreslemeye hiyerarsik
adresleme ad1 verilir. IP adresleri 6zel, sadece sahsa ait adreslerdir. i1k kismi sistemi ikinci kismi ise

kullaniciy1 tanimlar. IP adresleri A, B, C, D ve E gibi bes farkli sinifta incelememizde miimkiindiir.

9.2 Internet Adresleri

9.2.3 Smmf A, B, C, D ve E IP Adresleri

IP adreslerini ayirdigimiz kisimlara smif diyoruz. I Bes farkli IP adres sinifi mevcuttur. Z

A sinifi adres 16 milyon kullanici adresi barindiran genis aglar i¢in kullanilan adres sinifidir.
Sadece ilk oktet ag1 temsil eder diger ii¢ oktet kullanicilar1 temsil eder. Ilk bit her zaman “0” dir.
127.0.0.0 adresi haricinde her adresi kullanabilir. Bu adres ise makinelerin kendilerine paket

gondererek test amach kullanilir.
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B sinifi adres 4 oktetin ilk ikisini kullanarak adresleme yapan smmftir. Tlk oktetin ilk iki biti her

zaman “10” dir. Buda 128 191 arasindaki adresleri kullanabilecegi anlamina gelir.

Class A Network Host

Oclet 1 2 3 4
Class B Network Host

Octet 1 2 3 4
Class C Network . Host
Octet 1 2 3 i
Class D Host

Octet 1 2 3 4

IP address range

IP address class
(First Octet Decimal Value)

Class A 1-126 (00000001-01111110) *

Class B 128-191 {10000000-10111111)
Class C 192-223 (11000000-11011111)
Class D 224-239 {11100000- 11101111}
Class E 240-255 (11110000-11111111)

Determine the class based on the decimal value of the first octet
* 127 (011111111) is a Class A address reserved for loopback testing
and cannot be assigned to a network.

2

C smnuifi adres kiiciik aglar icin kullanilir. En fazla 254 kullanicili aglar i¢indir. ilk oktetin ilk
ti¢ biti “110” dir. 192 ile 223 arasini kullanabilir.

D sinift adreste ilk dort bit “1110” dir. 224 ile 239 arasin1 kullanabilir.
E sinift adresler tanimlanmistir. IETF (Internet Engineering Task Force) bu adresleri kendi
0zel arastirmalari icin kendilerine ayirmislardir. Kisacast E sinifi adres internette kullanilamaz. 240 ile

255 arasi ayrilmistir.
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9.2 Internet Adresleri

9.2.4 Alt Aglara Giris

Alt aglama, IP adreslerini yonetmenin baska bir yoludur. Ag tasariminda IP adresleri
sistemlere dagitilirken ag daha kiigiik birimlere parcalanarak alt aglar olusturulur. Bu, Internet’in
hiyerarsik adresleme yapisina uygun oldugu gibi, yonlendirme iginin kotarilmasi i¢in gerekli yapimin
kurulmasini da kolaylastirir. Ornegin biiyiik bir iiniversiteye B sinifi bir adres alindiginda, bu
adreslerin boliimlerde ki bilgisayarlara alt aglar olusturulmadan gelisi giizel verilmesi bir¢ok sorunu da
beraberinde getirir. Halbuki verilen B smifi adres alan1 daha kiigiik alanlardan olugan alt alanlara
boliinse ve bu alt alanlarin her biri boliimlerdeki LAN’lara atansa bircok kolaylik da beraberinde
gelecektir. Adres yerlestirmeleri kolay olacak, hiyerarsik yapi korunacak, adrese bakilarak ilgili
sistemin hangi alt agda oldugu anlasilacak ve bu sayede olusan problemlere en kisa zamanda ¢6ziim

getirilebilecektir.

9.3 IP Adresi Edinmek

9.3.1 ARP

Bilgisayar ag1 tizerindeki Host’larin birbirleriyle haberlesebilmesi igin birbirlerinin IP
adreslerini bilmeleri gereklidir. Bu adres ya kullanicidan temin edilir ya da DNS gibi isim

servislerinden sorulur.

Veri-Baglanti katmaninda, pakete hedef kullanicinin fiziksel adresini yerlestirme zorunlulugu
vardir. Bu Veri — Baglant1 katman1 protokollerinin bir geregidir. Bu durumda adresi bilinmeyen Adres
Coziimleme Protokolii (ARP — Address Resolution Protokol) kullanilarak hedef kullanicinin IP adresi

ogrenilir.

A kullanicisinin B kullanicist ile goriigmek istedigini diisiinelim. Eger A’nin IP adresinin ag
adresi kismi ile kendi IP adresinin ag adresi kismi ayni ise yani ayni ag segmenti {izerinde iseler o
zaman A bir ARP istegi olusturur. Yani ARP protokoliinii kullanmak ister. Eger farkli ag
segmentlerinde iseler o zaman A kullanicis1 ARP kullanmaz ve IP konfigilirasyonu ile kendisinde

tanimlanmig varsayilan yonlendiriciye paketleri gonderir.

Dolayisi ile hedef bilgisayara kadar ulasan ARP istegi hedef tarafindan alindiginda paket agilir

ve karsilig1 aranan [P adresin kendi adresi olup olmadigini kontrol eder. Eger sorulan adres kendisine
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ait degilse paketi ¢ope atar. Ancak sorulan adres kendisine ait ise pakete fiziksel adresini yerlestirerek
bir ARP cevap paketi olusturur ve dogrudan A ya geri génderir. Bu arada kendi ARP CACHE’ine de
soru paketini gonderen hostun IP adresini ve buna karsilik gelen fiziksel adresi yerlestirir. Cevab1 alan
A’daki ARP protokolii fiziksel adrese gereksinim duya protokole bu fiziksel adresi bildirerek isini

tamamlar.

9.3 IP Adresi Edinmek

9.3.2 RARP

ARP protokoliiniin yaptig1 islemin tersini yapar. Yani elinde olan bir fiziksel adresin IP
kargiligin1 bulmaya ¢aligir. Bu protokol 6zellikle disk’siz kullanicilar tarafindan kullanilir. ARP ile

ayni1 paket formatinin kullanir.
RARP protokoliiniin kullanilabilmesi i¢in ayn1 ag iizerinde en az bir RARP sunucu olmalidir.

Bazen yedekleme amagli olarak ortamda ikinci bir RARP sunucunun kullanilmasi gerekebilir. Bu

durumda RARP sunuculardan birinin “birincil” digerinin “ikincil” olarak konfiiire edilmesi gerekir.
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Konu sonunda asagidaki anahtar noktalarin anlagilmis olmasi gerekir.

e Neden internet teknolojisi gelistirildi ve TCP/IP internet igerinde neden bu kadar 6nemli.

e TCP/IP’ nin dort katmani.

e TCP/IP’ nin her katmaninin gorevi.

e TCP/IP ile OSI modelinin karsilastiriimasi.

e [P adresinin internet lizerindeki her cihaza tekil bir tanim kazandirdigini.

e [P adreslerinin farkli aglar i¢erisinde mantiksal olarak boliinerek ne kadar adrese ihtiyag varsa
saglayabildigi.

e Alt agm bir ag1 daha kii¢iik ag parcaciklarina boldiigiinii.

e Ayrilmis [P adreslerin 6zel gorevleri vardir ve bagka bir yerde kullanilamazlar.

e  Ogzel adresler internet {izerinde ydnlendirilemezler.

e Ag ve kullanici IP adreslerinin pargalarinin haritalandirilmasi alt ag maskesinin gorevidir.

e Bir giin IP versiyon — 4 tamamen kullanimdan kalkacak ve yerine IP versiyon — 6
kullanilmaya baslanacak.

e Bilgisayarlarin internet iizerinde haberlesmesi i¢in IP adreslerine ihtiyaglari vardir.

e Dinamik IP adresleri RARP, BOOTP veya DHCP kullanirlar.

e DHCP kaynaklari, kullanictya BOOTP’ den daha fazla bilgi sunar.

e DHCP bilgisayarlarin mobil olarak farkli aglara baglanmasini saglar.

e ARP ve Proxy ARP adres ¢oziimleme problemlerinin ¢éziimiinde kullanilirlar.
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BOLUM-10

Genel Bakis

Internet protokol (IP) internetin ydnlendirilmis protokoliidiir. IP adreslemesi paketleri en iyi
yolu kullanarak kaynaktan hedefe dogru yonlendirmesini saglar. Paketin yayilimi, giydirmedeki
degisiklikler, ulasilamaz protokoller de verinin uygun bir sekilde iletilmesinde kritik noktalardir. Bu

modiilde bu konularm hepsi tek tek iglenecektir.

Y o6nlendirilmis protokol ile yonlendirmenin arasindaki farklar bu konuyu 6grenen 6grenciler
icin kafa karnigikliginin temel ve en yaygin kaynaklarindan biridir. Bu ifadeler tanidik gelebilir, fakat
tamamen farklidir. Bu modiil ayn1 zamanda ydnlendiricilerin kullanici ile internet arasindaki en iyi

yolu belirlemek i¢in kullandig1 yonlendirme protokoliinii de agiklayacaktir.

Diinyada higbir zaman iki sirket ayn1 olamaz. Aslinda higcbir organizasyon sinif A,B,C gibi
adreslenemez. Fakat esneklik bu adresleme sayesinde olur ve bu adresleme sistemine de alt ag
olusturmadir. Alt ag olusumu ag iizerindeki yoneticiye beraber calistig1 her bir ag pargasinin dlgiisiinii
belirlemeye imkan verir. Ag iizerinde ka¢ segment oldugu bir kere belirlendigi zaman hangi agda

hangi aygitin a¢ik oldugunu belirlemek i¢in alt ag maskesini kullanabilirler.

Ogrenciler bu modiilii bitirdiginde sunlar1 §grenmis olacaktir:

e Yonlendirilis protokolii agiklamak

e Katman 3 aygitlarindan bir tanesi veya daha fazlasmma veri olarak yonlendirilen
sinyallerin giydirilme basamaklar1

e Baglantisiz ve baglantili dagitimi agiklamak

e [P paketleme alanlarinin isimleri

e Yonlendirme islemini agiklamak

e Yonlendirme protokollerinin tipleri arasindaki farklar ve onlarin karsilastirilmasi

e Yonlendirme protokoliinde kullanilan birgok metrigin agiklanmasi ve listelenmesi

e Alt ag olusturmanin kullanim yerlerinin listelenmesi

e Verilen bir durum igin alt ag maskesini belirlemek

e Altag kimligini belirlemek i¢in alt ag maskesini kullanmak
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10.1 Yonlendirilmis Protokoller

10.1.1 Yonlendirilebilir ve Yonlendirilmeli Protokoller

Yonlendirme protokolleri, yonlendirici {izerinde kosan ve tablonun giincellenmesini saglayan
kurallardir; genelde yazilim ile gerceklenirler. Protokoller i¢ e dis olarak iki kisma ayrilmustir. i¢
protokoller daha ¢ok pek fazla biiyiik olmayan 6zel ag igcindeki yonlendiriciler arasinda kullanilirken,

dis protokoller birbirinden bagimsiz ve genis aglar arasindaki yonlendiriciler {izerinde kosturulur.

Yonlendirme protokolleri ile yonlendirmeli protokoller, genelde birbiriyle karistirilir, ancak,
farkli tanimlardir. ilki yani yénlendirme protokolleri dinamik ydnlendirme tablosu olusturmak igin
kullanilan RIP,OSPF; EGP gibi protokoller; ikincisi ise IP,IPX,DEC net,Apple Talk gibi protokolleri

anlatir.

10.1 Yonlendirilmis Protokoller

10.1.2 Yonlendirilmis Protokol olarak IP

Internet protokolii (IP) ag adreslemesinde kullamilan en yaygin diizendir. IP baglantisiz,
glivenilmez, en kuvvetli dagitim protokolidiir. Baglantisizisin anlami bir iletim igin devre
baglantisinin gerekli olmadigi ve kurulmadigidir. IP yonlendirme protokolii {izerinde veri i¢in en etkili
yonlendirmeyi belirler. Giivenilmez ve en giiclii terimleri sistemin gilivenilmez ve iyi galigmadigi
anlamina gelmez. Fakat bunun anlami IP nin hedefe giden veriyi kontrol etmemesi anlamina gelir. Bu

fonksiyon iist katmanlar tarafindan yapilir.

OSI modelinde bilgi akis1 basladiginda veri her katta islenir. Ag katmaninda, veri, data gram
olarak bilinen, veriyi paket i¢ine giydirirler. IP, IP paketinin adresleme ve diger bilgilerini iceren fakat
gercek veri hakkinda bilgi sahibi olmayan bas kismini belirler. IP veri ne olursa olsun paketi iist

katmanlardan alip alt katmanlara iletir.

10.1 Yonlendirilmis Protokoller

10.1.3 Paket Yayilim ve Yonlendiriciyle Anahtarlama

Paket aglar arasinda hedefine ulastiginda katman 2 bagliklar1 ve artbilgileri kaldiri8lir ve
yerini katman 3 aygitlarma birakir. T Boyle olur ¢iinkii katman 2 aygitlar1 yerel adresleme igindir.

Katman 3 veri {initeleri ve paketleri noktadan noktaya adresleme icindir.
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Katman 2 eternet ¢erceveleri, MAC adresi kullanarak, fiziksel aygit tarafindan bellege yazilan
genel yayin gruplarini isletmek i¢in tasarlanmistir. Katman 2 gerceveleri katman 2 adresleme diizeni
icin kullanilan, noktadan noktaya protokol (PPP), seri baglantilar ve ¢ergeve aktaricisi baglantilarini
igerir. Katman 2’ nin biitlin adresleme tiplerine ragmen gergeveler katman 2 genel yayinlarini igletmek

i¢in tasarlanir. Clinkii veri katman 3 aygitlarina gectiginde katman 2 bilgileri degisir.
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Each router provides its services to support upper-layer functions.

1

Cerceve yonlendirici ara yiiziine ulagtiginda MAC adresi uzaklig1 ¢gikartilir. Adres ¢ergevenin
yoOnlendirici ara yiiziine direkt adreslendigini ya da genel yayin oldugunu anlamak i¢in adresi kontrol
eder. Bu iki durumda da gerceve kabul edilir. Diger durumlarda ise farkli bir ¢akisma grubundan
geldiginden cergeve atilir. Kabul edilmis olan gergeve, ¢erceve verisinin hasarsiz oldugunu kontrol
etmek i¢in tekrar hesaplanir. Eger sonu¢ dogru ise baslik ve ara bilgi ¢ikarilir paketlenir ve katman 3’e
gonderilir. Daha sonra paket, yonlendirici i¢in mi 6nceden belirlendigini yoksa aglar aras1 baska bir
aygit tarafindan m1 yonlendirildigini gérmek icin tekrar kontrol edilir. Eger hedef IP adresi
yonlendirici iizerindeki portlardan bir tanesi ile uyusuyorsa, katman 3’{in bagliklar1 kaldirilir ve veri
katman 4’e gecer. Eger paket yonlendirilmis ise bu adres yonlendirme tablosunda kontrol edilir. Eger
bir uyusma bulunur veya bu yonlendirme varsayilan bir yonlendirme ise, paket yonlendirme
tablosundaki duruma gore belirlenmis olan ara yiize gonderilir. Eger bilgi disar ara yiize gitmek i¢in
anahtarlanmis ise ¢ergeve artbilgisi olarak yeni CRC degerleri eklenir ve uygun cergeve basligi pakete

eklenir. Daha sonra ise gergeve genel yayin grubu iizerinden hedefine iletilir.
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10.1 Yonlendirilmis Protokoller

10.1.4 Internet Protokolii (IP)

IP nin sorumlulugu iist katmandan gelen segment ya da data gramlar birbirine bagh aglar

iizerinden iletmektir. IP bu segment ve data gram bilgilerini TCP veya UDP den alir.

Her bir data gram veya segment IP tarafindan kendi, baglig1 eklenerek IP paketi haline getirilir

ve her bir IP paketi birbirinden bagimsiz olarak hedef kullaniciya gonderilebilir.

IP bir pargalama ve yeniden birlestirme mekanizmasi kullanir. Bu mekanizma IP
protokoliiniin ¢alistig1 kullaniciya 6zgiidiir. Eger kullanici iizerinde ¢alisan alt protokol paket uzunlugu
olarak neyi kabul ediyorsa segment IP baglig1 ve iletim protokolii basligi da dahil olmak {izere bu
simirlamay1 gegmeyecek sekilde parcalanir. Ornegin kaynak kullanict iizerinde Token Ring galistyor
olsun. Token Ring’in cergeve boyu 4096 bayttir. Segmentler bu sinirlama dahilinde parcalanir. Hedefe
iletilen bu ¢ercevelerin karsilarina bir eternet protokolii calistiran yonlendirici ¢giktiginda bu paketler
uygun sekilde yeniden IP tarafindan parcalanacaktir. Ciinkii eternet ¢ercevesinin uzunlugu 1518
bayttir. En son varilan hedef kullanicida da bu paketler ya da segment ya da data grami olusturacak

sekilde tekrar IP protokolil tarafindan birlestirilir.

Internetteki tiim kullanicilar iizerinde IP protokol grubu calismak zorundadir. IP paketleri,
aglar aras1 dolasimda pek ¢ok kullanictya ugrar ve her bir kullanicida aym kurallara gore ¢alisan IP

protokolii ile karsilanir.

10.1 Yonlendirilmis Protokol

10.1.5 IP Paketlerinin Anatomisi

IP paketi bir baglik bilgisi (bu bilgi IP paketinin 6zelliklerini tanimlar) ve IP verisinden olusur.

IP verisi Ust protokollere ait baglik ve verileri igerir:

e JVersiyon — internet bagliginin stirlimiinii verir. Halen siiriim 4 kullanilmaktadir.

o [P Bashk Uzunlugu (HLEN) — IP bashigmin toplam uzunlugunu verir. 32 bitlik

kelimeler halinde degerlendirme yapilir. Bu alan bilgisi 2 ise toplam baghik 64 bit
demektir.

o Toplam Uzunluk — 1P paketinin toplam uzunlugunu verir. (IP baslig1 + Veri)

e Servis Tiirii — Ust diizey protokollerin IP’ye data gramin nasil ele alimmas1 gerektigini

belirtir. Kaynak kullanic1 tarafindan ayarlanir.
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e Kimlik — kaynak kullanici tarafindan IP paketlerine verilen biricik bir numaradir.
Parcalanmis paketlerin tekrar birlestirilmesine yardimei olur.

e Bayrak — pargalama kontroliinde kullanilir. Bir data gram paketinin parcalanip
parcalanmadig1 onun parcalanmasina izin verilip verilmedigi gibi bilgilere ait kodlar
tasir.

e  Parcalanma Otelemesi — eger bir data gram parcalanmigsa, parcalanmis data gramin

bu pargasinin orijinal data gramin neresine karsilik geldiginin tespit edilmesini saglar.

e Yasam Siiresi — internet sisteminde bir IP paketin yasam zamanini belirler. Bu zaman
sonunda, IP paket en son bulundugu kullanici iizerinde yok edilir.

e  Protokol — bir iist katman protokoliine iligkin kodlar1 igerir.

e  Bashk kontrolii — sadece baglik i¢in bozulmaya karsi bir koruma 6nlemi saglar. Yasam
stiresi alam siirekli degistiginden her kullanic1 da saglama toplami degerinin yeniden
hesaplanmasi gerekir.

e Kaynak adres — kaynak adrestir. Hedefe ait 32 bitlik IP adresle doldurulur.

o Hedef adres — hedef adrestir. Hedefe ait 32 bitlik IP adresle doldurulur.

e  Opsiyon — bazi durumlarda kullanilir.

e  Doldurma biti — internet basliginin toplam uzunlugunu korumak i¢in kisa basliklarda,

baslik sonuna ilave edilen sifirlari ifade eder.

e Veri— 64Kb’e kadar degisebilen iist katman bilgisi icerir.

10.2 IP Yonlendirme Protokolii

10.2.1 Yonlendirmeye Genel Bakis

Yonlendirme OSI katman 3 fonksiyonudur. L Yonlendirme kisisel adreslerin toplanip
gruplandigi hiyerarsik orginazsyonel bir diizendir. Bireysel adresler, verinin en son hedefine varan
kadar tek birim olarak davranirlar. Yonlendirme, bir aygittan digerine giden en etkin yolu bulmaktir.

Yonlendiricinin ilk ve 6ncelikli olan gorevi budur.
Asagidakiler yonlendiricilerin iki anahtar gorevidir.
e Yonlendiriciler bir yonlendirme tablosu olusturmali ve diger yonlendiricilerin ag

topolojisindeki degisimlerinden haberdar olmalidir. Bunu da yonlendirme protokolii

kullanarak diger yonlendiricilerle haberleserek yapar.
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e Paketler ara ylize ulastifinda yonlendiriciler paketin nereye gonderilecegini belirlemek
icin yonlendirme tablosunu kullanmalidirlar. Yonlendiriciler paketi uygun ara ylize
anahtarlarlar ve pakete o ara yiizlin tanimasi i¢in gerekli bilgileri yiikler ve son olarak ta

paketi iletirler.

7 Application

6 Presentation

5 Session

4 Transport

3 Network <—— | Routing

2 Data Link

—

Physical

The network layer is responsible for routing packels through a network.

a4
Yonlendirici bir ag katmani aygitidir ve en diizgiin yolu se¢mek i¢in birden fazla yonlendirme
metrigi kullanir. Yonlendirme metrigi bir yonlendirmenin digerine olan avantajlari belirlemek igin
kullanilan degerlerdir. Z Yonlendirme protokolleri en iyi yolu bulmak icin bu degerlerin birkag

kombinasyonunu kullanirlar.

Yonlendiriciler ag segmentlerini veya aglari birbirine baglar. Yonlendiriciler verileri katman 3
bilgileriyle gegirirler. Yonlendiriciler veri i¢in en iyi yolu secerken mantiksal olarak karar verirler.
Yonlendiriciler daha sonra paketi veri i¢in giydirilmis olan uygun porta gonderir. Giydirme ve
cikartma islemleri yonlendiriciden ¢ikan her paket i¢in yapilir. Sekil 4’te de goriildiigii gibi, bir
aygittan diger aygita veri iletimi islemi giydirme ve ¢ikarma islemlerini de i¢cermektedir. Bu islem
verinin uygun olmayan segmentlere akigini engeller. Cikarma basliklarin ve artbilgilerin paketten

¢ikarilmasi anlamina gelmektedir.
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Routing Protocol Metrics:
Hop count —

Bandwidth

Delay

Reliability

Load

Cost

The network layer is responsible for routing packets through a network.

H
Bu konu cogunlukla yonlendirilebilir protokole yani internet protokol (IP) iizerine
odaklanmistir. Diger yonlendirilebilir protokol ornekleri icinde IPX/SPX ve Apple Talk gibi

protokoller vardir. Yonlendirilemez protokollerin en yaygin olani ise NET BEUI dur.

10.2 IP Yonlendirme Protokolii

10.2.2 Yonlendirme ile Anahtarlamanin Karsilastirilmasi

Yonlendirme ¢ogunlukla anahtarlamaya zittir. T Uzman olmayan bir kisiye gore yonlendirme
ve anahtarlama ayni islemi yapar gibi goriiniir. En biiylik fark, anahtarlama katman 2 de olusur
yonlendirme ise katman 3 te olusur. Bu ayrimin anlami anahtarlama ve yonlendirme veri transferi i¢in

farkli bilgi kullanirlar.

7 Application

6 Presentation

5 Session
4 Transport
3  Network <«

2 Data Link -— | Switches

—

Physical

207



Anahtarlamayla yonlendirmenin arasindaki iligki uzak ve yerel telefon aramalar1 arasindaki
iligki gibidir. Eger telefonda ayni alan kodu iginde bir arama yapilirsa anahtarli ¢oklayicilar aramay1
gerceklestirir. Anahtarlamali ¢oklayicilar sadece kendi yerel bolgelerindeki aramalari yapabilirler.
Yerel anahtarlamali coklayicilar uzak mesafelerdeki aramalar1 yapamazlar. Eger alan kodunun diginda
bir arama geldiyse normal anahtarlamali ¢oklayici aramayi bir iistii olan yiiksek seviye anahtarlamali

¢oklayicisina gonderir ve aramay1 o kontrol eder veya yapar. 2

WAN
H Layer 3 routing
/ based on IP address T
LAN

S LAN
Layer 2 switching itchi
Layer 2 switching
based on MAC address based on MAC address

Layer 2 switching takes place within the LAM. Layer 3 routing moves traffic
between broadcast domains. This requires the hierarchical addressing format
that a Layer 3 addressing scheme like IP provides.

2
Yonlendiriciler telefon 6rnegindeki yiiksek seviyeli anahtarlamali ¢oklayicilar gibi is yaparlar.
Sekil 3 katman 2 adreslemesi i¢in ARP tablosunu ve katman 3 adreslemesi i¢in yonlendirme tablosunu
gostermektedir. Her bilgisayar ve yonlendirici ara yiizii katman 2 iletisimi icin ARP tablosuna sahip
olmalidir. ARP tablosu, genel yayin i¢in gerekli etkili olan tek seydir. Yonlendiriciler de yonlendirme
tablosu sayesinde genel yayin grubu lizerinden veri yonlendirmesi yapabilir. Her ARP tablosu IP-
MAC adres giftleri igerir. Yonlendirme tablolar1 ayn1 zamanda yonlendirme ulasilabilir aglar igin ag IP

adresi, bu aglarin sekme sayis1 veya uzakliklari ve ara yiizleri i¢in yapilacak yolu da &gretir.

Katman 2 sadece kendi yerel MAC adresi olanlar1 yonetir ve katman 3 IP adreslemesini
basaramaz. Yerel IP adresli olmayan bir kullanici bir bilgi gonderdiginde bu bilgi varsayilan ag gecidi
olarak ta bilinen en yakin yonlendiriciye gider. Kullanic1 hedef MAC adresi olarak yonlendiricinin

MAC adresinin kullanir.
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Katman 2 anahtarlamali ¢oklayicilari ayn1 mantiksal aga veya alt aga sahip olan segmentleri
birbirine baglar. Eger kullanic1 X basak bir aga veya alt aga bir ¢cergeve gondermek isterse, cergeveyi
ayni zamanda anahtarlamali ¢oklayiciya bagli olan yonlendiriciye gonderir. Anahtarlamali ¢oklayici
bu gergeveyi iletirken yonlendirici tabanli MAC adresini kullanir. Yonlendiriciler paketi hangi adrese
gondermelerine karar vermek igin katman 3 adreslerini incelerler. Kullanici X yonlendiricinin IP

adresini bilir ¢iinkii yonlendiricinin IP adresi ayn1 zamanda varsayilan ag gegidinin de IP adresidir.

Katman 2 anahtarlamali ¢oklayicilan MAC adreslerini bilen bir tablo tutarlar fakat
yonlendiriciler, yonlendirme tablosu olarak bilinen IP adreslerinin tablosunu tutarlar. Bu iki adres
arasindaki fark; MAC adresleri mantiksal olarak diizenlenmemistir fakat IP adresleri hiyerarsik bir
diizene gore siralanmistir. Katman 2 aygitlar1 diizenlenmemis makul numarali MAC adreslerini
kullanabilirler. Clinkii aygit sadece kendi segmentindeki tablolar1 arayip bulmak zorundadir. Fakat
yoOnlendiriciler biiyiik bir adres hacmini kullanmak zorundadirlar. Bu ylizden ydénlendiriciler, ayni
adresleri birlikte tutan ve tek bir ag gibi davranan adresleri tablolayan bir organizasyona ihtiyag

duyarlar. Eger IP adresleri organize edilmez ise internet basit olarak ¢alismaz.

Features Router Switch
Speed | Slower | Faslet
0S| Layer | Layer 3 Layer 2
.i;:l.d.ress.ing used '_IP MJ_!'._C
Broadcasts | Blocks | Forwards
Security  Higher | Lower

The speed and security are relative comparisons, and depend on the
configurations of the device.

3
Yonlendirilmis ag ile anahtarlanmis ag arasindaki bir diger fark ise, anahtarlanmis agin genel
yayini bloke etmemesidir. 2 Sonug olarak, anahtarlamali goklayicilar genel yayin firtinalari tarafindan
bozulabilirler. Yonlendiriciler yerel agdaki genel yayimlar1 engellerler. Boylece genel yayin firtinalar
nerede tiirediyse sadece o grubu etkiler. Yonlendiriciler genel yaymlart engelledigi icin daha fazla

giivenlik ve bant genisligi de saglarlar.
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10.2 IP Yonlendirme Protokolleri

10.2.3 Yol Belirlenmesi

Internet gok bilyiik bir bilgisayar agidir. Tiim yerel aglar yonlendiricilerle birbirlerine baglanir.
Yonlendiriciler iletisim ortamindaki veri paketlerini bir agdan diger aga ileterek hedef ve kaynak

kullanicilar arasinda haberlesmeyi saglar.

Bir kullanict diger bir kullanici ile goriisecek olursa ve ikisi de farkli aglar {izerinde ise
cerceveyi gonderen kullanici yerel ag {izerindeki yonlendiriciyi adresler. Daha sonra bu
yonlendiriciden hedef kullanicinin  bulundugu yerel ag iizerindeki yonlendiriciye kadar,

yonlendiriciden yonlendiriciye taginarak ulagir.

Yonlendiriciler, paketleri iletirlerken belirli yontem ve algoritmalar kullanirlar. Her
yonlendirici kendi {izerinde, birtakim aglara olan uzakligi ile onlara hangi portu {iizerinden

ulagilabilecegi konusunda bilgilerin yer aldig1 bir yol bilgisi tablosu tutar.

Bir kullanic1 ayni yerel ag iizerindeki bir baska kullanici ile goriismek istediginde dogrudan
erisim s6z konusu olur kaynak kullanici, IP paketi icerisine komsu kullanicinin I[P numarasini
yerlestirir. ARP hedef kullanicinin fiziksel adresini elde edip alt protokole bildirir. Alt protokol
cergeveyi olusturur ve iletisim agina birakir. Hedef kullanici da iletisim ortaminda bu gerceveyi alir ve

geregini yapar.

Birbirleriyle haberlesecek kullanicilar ayni ag iizerinde degilse haberlesme i¢in dolayli yol
belirleme s6z konusu olur. Bu durumda kaynak kullanici tarafindan olusturulan c¢erceve dogrudan
yerel yonlendiriciye gonderilir. Yonlendiriciler bu cerceve igindeki paketi kendi aralarinda yol

belirleyerek hedefe ulastirirlar.

10.2 IP Yonlendirme Protokolleri

10.2.4 Yonlendirme Tablolari

Tiim yonlendirme protokollerinin ve algoritmalarinin amaci yonlendirme tablolarini olusturup
bu tablolar1 kullanici protokollerinin hizmetine sunmaktir. Uzaklik vektor algoritmasi da yonlendirme
tablolarin1 bu amag¢ dogrultusunda olusturur. Bu algoritma tarafinda olusturulan yonlendirme tablosu

icinde su bilgiler yer alir:
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e Hedef ag’in IP adresi (Mantiksal ag adresi)

e Hedef ag’a olan uzaklik (sekme sayist ya da metrik)

e Hedef ag’a ulasmak icin paketin ilk ugrak noktasi olan komsu yonlendiricinin IP
adresi

® Yol bilgisinin kaynag1 ( hangi yonlendirici protokolii tarafindan olusturuldugu)

e Yol bilgisinin en son giincellendigi zamandan bu yana gegen siire.
Bir yonlendirici ilk acildiginda tablosunda sadece statik tanimlar vardir. Statik tanimlar ag
yoneticisi tarafindan yonlendiriciye iglenir. Yonlendirici agilistan sonra uzaklik vektorii algoritmasini

kullanan bir protokol tarafindan, bu tablolar dinamik olarak giincellenir.

10.2 IP Yonlendirme Protokolleri

10.2.5 Yonlendirme Algoritmalari ve Metrik Degerleri

Yonlendirme algoritmalar1 yonlendiriciler {izerinde tutulan ve en uygun yolun belirlenmesinde
kullanilan tablolarin dinamik olarak giincellenmesi i¢in kullanilir. Temelde, biri uzaklik vektorii digeri
baglant1 durum algoritmasi olarak adlandirilan iki farkli yonlendirme algoritmasi vardir. RIP, OSPF,

IGP gibi bir¢ok yonlendirme protokolii bu iki algoritmadan birine dayanir. L

Metric
Hop count
IGRP + Bandwidth

+ Lopad

- Dg{ahr

+ Reliability

Protocol Maximum number of routers  Origins

Cisco

Y 6nlendirme protokolleri tasarimda asagidaki dnemli noktalar dikkate alinmalidir.
e Optimizasyon
e Basit ve diisiik kayiph
o Siireklilik ve sagliklilik
e Esneklik
e Hizli yakinsaklik

Yonlendirme algoritmalar1 en iyi yolu segerken farkli metrik degerleri kullanirlar. Her
algoritmanin kendisine gore avantajlar1 vardir. Algoritmalar asagidaki farkli degerler baz alarak
islemlerini yaparlar.

e Bant genigligi
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e Gecikme

o Yik

e Giivenlik

e Atlama sayisi
e Maliyet

e Im (tick) sayist

10.2 IP Yonlendirme Protokolleri

10.2.6 IGP ve EGP

IGP ve EGP olmak iizere iki farkl1 yonlendirme protokolii vardir. -

IGPs: RIP, IGRP

EGPs: BGP

Autonomous utonomous
System 100 System 200

An autonomous system is a collection of networks under a common
administrative domain. IGPs operate within an autonomous system. EGPs
connect different autonomous system.

1

IGP veriyi otonom sistemler arasinda yonlendirme yapar.
e Yonlendirme Bilgi Protokolii (Routing Information Protocol (RIP)) ve (RIPv2)
o IGRP(Interior Gateway Routing Protocol)
o EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol)
e OSPF (Open Shortest Path First )

e IS-IS (Intermediate System-to-Intermediate System protocol)
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10.2 IP Yonlendirme Protokolleri

10.2.7 Durum ve Mesafe Vektorleri

Uzaklik vektorii algoritmasini kullanan ydnlendiriciler, kendi yol bilgisi tablosunda, komsu
yonlendiricilerden gelen bilgiye gore diger aglara olan yollar1 belirler. Eger komsu yonlendiriciler her
hangi bir aga ulagmak icin 3 hop gecilmesi gerektigi bilgisi gonderirse, yonlendirici kendisinin
erigsmesi i¢in dort hop atlamasi gerektigini anlar. Eger bir aga erismek icin birden fazla yol var ise
yonlendirici en az maliyetli yolu kullanir. Uzaklik vektdr yonlenicileri ikinci el bilgiyi kullanirlar.
Yonlendirici tablosunu, komsu tablolardan aldigi bilgilere gore doludur. Yol bilgisi tablosunu
hesapladiktan sonra, tablosundaki bilgileri diger yonlendiriciler ile paylasir ve digerleri de kendi

tablolarini olusturur.

Asagidakiler uzaklik vektor protokollerine 6rnektir:

e Yonlendirici Bilgi Protokolil — ilk gelistirilen belirleme protokoliidiir.

e Dahili Yonlendirme Protokolii (IGRP) — bir 6zerk sistem igerisinde kullanilan dinamik yol
protokollerine denir.

e Gelistirilmis Dahili Yonlendirme Protokolii (EIGRP)— IGRP daha cok baglanti-durumu
yonlendirme protokoliidiir. Fakat bu protokoliin uzaklik vektdér protokoliinde Snemli

avantajlar vardir.

Baglanti durumu algoritmasin1 (Link-state Algorithm) kullanan yonlendiriciler yol bilgisi
tablolarmi ilk es bilgiye gore olustururlar. Yol degisikliklerini gonderdikten sonra kendi tablolarini
giincellerler. Bunun anlami, bir yol degisikliginden sonra, dogruya yaklasma uzaklik vektérden daha
da hizhdir. Uzaklik vektor gibi, durum baglantisi ydnlendiricileri en diisiik maliyete gore yol

hesaplamasi yaparlar.

Baglanti durum yonlendiricileri, komsgularini tantyarak énce kendi ortamini dgrenirler. Bu bir
¢esit merhaba tiirli protokol ile gergeklesir. Yonlendirici, komsularini tanidiktan sonra, yakin ¢evresine

iliskin tam bilgi sahibi olmaya baglar.

Bu edinilen bilgiler daha sonra, komsu yonlendiricilere LSP denilen 6zel bir paket ile
gonderilir. Komsu yonlendiriciler aldiklar1 paketleri saklayarak ve hemen aldiklar1 agin disindaki diger
aglara gondereceklerdir. Bu yolla, biitiin yonlendiriciler, dogru yonlendiricilerde LSP paketleri almisg

olacaklardir. Bu bigimde bilgiyi dagitmaya “flooding” denilmektedir.
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LSP’ nin i¢inde her yonlendirici tarafindan kendisinin dogrudan bagli oldugu hatlara ve
maliyetlerine iligkin bilgi bulunmaktadir. Bir yonlendirici diger yonlendiricilerden birer kopya
aldiktan sonra aglar arasi ¢alisan hatlara iliskin saglikli bilgisi olacaktir. Bu sekilde baglanti durum
yonlendiricileri yol bilgisi tablolarini ilk el bilgisine gore olusturabilirler ve ¢ok daha hizl bir sekilde

tablolar1 olusturup, degisikligi bu tablolara isleyebilirler.

10.2 IP Yonlendirme Protokolleri

10.2.8 Yonlendirme Protokolleri

Yonlendirme protokolleri, yonlendirici iizerinde kosan ve tablonun giincellenmesini saglayan
kurallardir; genelde yazilim ile gerceklenirler. Protokoller i¢ e dis olarak iki kisma ayrilmustir. i¢
protokoller daha ¢ok pek fazla biiylik olmayan 6zel ag igindeki yonlendiriciler arasinda kullanilirken,

dis protokoller birbirinden bagimsiz ve genis aglar arasindaki yonlendiriciler lizerinde kosturulur.

IGP, 6zel ve bagimsiz ag’la igindeki yonlendiricilerde kullanilan bir i¢ protokoldiir. Bagimsiz
0zel aglarda temel kriter hiz ve basarimin yiiksek olmasidir. Ag icerisinde olabilecek herhangi bir
kesintiye kars1 diger en uygun yol hizlica belirlenmelidir. IP ag uygulamalarindan iyi bilinen RIP ve

OSPF bu protokole dayanir.

RIP uzaklik vektdr algoritmasina dayanir ve IGP’ nin bir uygulamasidir. {1k olarak Xerox
Network System protokol kiimesi i¢inde kullanilmis olup daha sonra IP ag uygulamalarinda kendisine
genis bir alan bulmustur. UNIX isletim sistemiyle beraber gelen “ydnlendirilmis” 6zelligi bir RIP
uygulamasidir. Bu protokolde en uygun yol, atlama sayisina dayanilarak hesaplanir. Tabloda her varig
adresi i¢in en iyi yol bilgisi tutulur. Uygulamada RIP i¢in atlama sayisinin en fazla 15 olacagi kabul

edilmistir. Bu degerden daha uzak yerler ulagilmaz durum olarak degerlendirilir.

OSPF genis IP aglarda kullanilan ve baglanti durum algoritmasina dayali bir protokoldiir. Bu
protokol hiyerarsik yapi iginde calisir ve benzer hiyerarsik diizeyde olan yonlendiriciler arasinda tablo
giincellenmesi i¢in kullanilir. Genel olarak IP aglarda omurgay1 olusturan yonlendiriciler iizerinde
kosturulur.

EGP bagimsiz ag icindeki yonlendiricilerde degil de, bu tiir aglari birbirine baglayan
yonlendiricilerde kullanilan bir protokol sinifidir. Bu algoritmada temel gereksinim IGP’ de oldugu

gibi islerin hizli kotarilmas1 olmayip giivenligin daha siki tutulmasidir.
BGP bagimsiz aglar arasi yonlendirme bilgisi degis tokusu icin EGP2’nin eksiklerini

gidermek i¢in gelistirilmistir. Yonlendirme tablosu giincellemesinde EGP2’ye daha az bilgi transferi

gerektirir ve gergeklemesi daha kolay bir protokoldiir.
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Konu sonunda asagidaki anahtar noktalarin anlagilmis olmasi gerekir.

e Yonlendirilmis veya yonlendirilebilen protokollerin karakteristikleri

e Ag icerisinde katman 3 cihazlariyla yonlendirilmis bilginin giydirilme (encapsulation)
adimlar1

e Baglantis1 ve yonlendirilmis baglanti dagitim

e [P paket bosluklar

e Yonlendiriciler (Routers) ag katmaninda calisir. Yonlendiriciler katman 2 den paketi katman 3
giydirilmis hali ile alir katman 3 ile alakali olan header veya trailer1 ¢ikartir ve katman 4 e
gonderir. Bunun terside miimkiindiir.

e Yonlendirilmis protokoller, format tamimlar ve paketsiz alan kullanirlar. Paketler genellikle
sistem i¢inde bastan sona tasinirlar.

e LAN anahtarlamalar1 OSI referans modelinin ikinci katmaninda olur ancak yonlendirme
iiglincii katmanda gergeklesir.

e Yonlendirme protokolleri yonlendiriciler arasinda yol secimi ve yoOnlendirme tablosunu
olusturmak i¢in kullanilir.

e Yonlendirme iki temel aktiviteyi yapar: en iyi yol se¢imi ve paketlerini génderilmesi.

e Yonlendirme algoritmalar1 yonlendirme giincellemelerini yapar ve yonlendirme tablolarinda
her zaman en iyi rotalari tutar.

e Yonlendirme tablolar ag igerisindeki en iyi yollar tutar.

e lgsel yonlendirme protokolleri veriyi otonom sistem olmadan yonlendirir, digsal protokoller
yonlendirme yaparken otonom sistemi kullanirlar.

e Yonlendiriciler, tablo giincellemelerini periyodik olarak diger yonlendiricilere gondermek icin
uzaklik-vektorii (distance-vector) yonlendirme protokoliinii kullanir. Yoénlendiriciler agda bir
degisiklik oldugunu diger yonlendiriciler bildirmek igin ise hat-durumu (link-state)
yonlendirme protokoliinii kullanirlar.

e Altagm (Subnet) kullanilmas:.

e Verilen durumda uygun alt ag maskesinin nasil sinirlandirilacagi.

e A, Bve C sinifi alt aglarin nasil oldugu.

e Altag ID’ sini sinirlandirmak igin alt ag maskesinin nasil kullanildig:.
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BOLUM-11

Genel Bakis

TCP/IP iletim katmanin anlamak demek aglar konusunda hedef ve kaynak arasindaki veri
transferinin bilyilik bir kisminin anlagilmis olmasi anlamina gelir. Bu modiil TCP/IP modelinin iletim

katmanin fonksiyonlarini ve servislerini anlatmaktadir.

Ogrenciler bu modiilii bitirdiklerinde asagidaki konular1 anlamis olmalidirlar.

o  TCP/IP iletim katmaninin fonksiyonlari

o Veri akisi

o Es diizey sistemler arasinda baglant1 kurmak
o “Windowing”

o “Acknowledgment”

o Iletim katmani protokolleri

o TCP ve UDP baslik formatlari

o TCP ve UDP port numaralari

o TCP/IP uygulama katmaninin 6énemli protokolleri

11.1  TCP/IP iletim Katmam

11.1.1 iletim Katmanina Giris

OSI modelindeki aktarim katmanmin karsiligidir. Temel fonksiyonu uygulamalar arsindaki

haberlesmeleri saglamaktir.

Internet katmani sadece bir veri dagitim servisi saglar. Aktarim katmani ise giivenli iletisim,
hata diizeltme, gecikme kontrolii ve benzeri fonksiyonlarla ilgilenir. Bu fonksiyonlarla uygulama
katmanina servis sunar. TCP/IP protokol grubunda bu katmanda ¢alisan iki protokol vardir. Bunlardan

ilki TCP (Transport Control Protocol) ve ikincisi UDP (User Datagram Protocol)’diir.

TCP; Son ugtan son uca veri dagitim fonksiyonu saglar.verinin giivenli iletimi i¢in gerekli
mekanizmalar1 igerir. Bu mekanizmalar hata denetimi, sira numarasi, onay ve yeniden gonderim
fonksiyonlarini igerir. TCP giivenli ve sirali hale getirilmis veriyi uygulama katmanina sunar.

UDP ise; Giivenli bir iletisim fonksiyonuna gerek duyulmadigi durumlarda, uygulamalar i¢in

TCP’den daha iyi bir performans saglar.
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UDP giivenli iletisim i¢in bir c¢ok kontrolii mekanizmasini isletim sirasinda devreye

soktugundan iizerinde ¢alistig1 kullaniciya yiik getirir ve iletisimde bir miktar gecikmeye neden olur.

11.1  TCP/IP iletim Katmani
11.1.2 Akis Kontrolii

[letim katmani veri gonderirken giivenlikli oldugu igin hi¢ veri kaybolmaz. Alict kullanict
veriyi aldiginda giivenlik protokolleri nedeniyle veriyi hemen isleyemez. TCP kullanilarak gonderilen
veride bunlar olurken UDP kullandigimiz takdirde daha az giivenlik ihtiyaci olan veriler gonderilir ve
giivenlik protokolleri kullanilmadig1 icin alici veriyi daha kolay isleyerek kullanicini tizerindeki yiikii

azaltir ve daha hizli veri transferi saglar. 2L

Hellao!
How fast can
| send data?

| am busy now.
Send data slowly.

11.1 TCP/IP iletim Katmam
11.1.4 Three-way handshake

TCP protokolii internette kullanilan ana protokoldiir. Dosya transferi ve uzak oturumlar gibi
kritik igleri saglar. TCP diger protokollerden farklidir. Giivensiz bir iletisim ortaminda verilerin ayni
sekilde hedefe ulasacagindan emin olamazsiniz. Ancak TCP gonderilen verilerin gonderildigi sirayla

kars1 tarafa ulagmasini saglayarak giivenli veri iletimini saglar.

TCP iki makine arasinda kurulan sanal bir baglant {izerinden calisir. Ug kisimli bir islemden
olusur bu baglanti ve three-part handshake olarak bilinir. (TCP/IP three way handshake) TCP/IP
iizerinde yapilan baz1 saldir1 tekniklerini iyi anlayabilmek i¢cin TCP'nin ¢alisma mantigini iyi anlamak

gerekmektedir. Bu nedenle simdi bu baglantinin nasil olduguna bir bakalim:
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Three-way handshake isleminde Oncelikle istemci sunucuya port numarasiyla birlikte bir
baglanti istegi gonderir. Istegi alan sunucu bu istege bir onay gonderir. En sonunda da istemci makine
sunucuya bir onay gonderir ve baglanti saglanmig olur. Baglanti yapildiktan sonra veri akisi her iki

yonde de yapilabilmektedir. Buna genellikle full-duplex iletisim denmektedir.

TCP ayni zamanda hata kontrol mekanizmasi da sagliyor. Gonderilen her veri blogu i¢in bir
numara Uretilmektedir. Ve karsilikli iki makine de bu numaray1 kullanarak transfer edilen bloklar
tanimaktadirlar. Bagarili olarak gonderilen her blok i¢in alict makine gonderici makineye bir onay
mesaj1 gdnderir. Ancak transfer sirasinda hata olursa alict makine ya hata mesajlart alir yada hi¢ bir

mesaj almaz. Hata olustugu durumlarda, oturum kapanmadig: siirece, veriler tekrar gonderilir.

TCP protokolii ile verinin iki makine arasinda nasil transfer edildigini gordiik. Simdi
istemcinin isteginin kars1 tarafa ulastiginda ne olup bittigine bakalim. Bir makine baska bir makineye
baglant1 istegi gonderdigi zaman belli bir hedef adresi belirtir. Bu adres bir IP adresi ve fiziksel
adrestir. Ancak sadece bu adres te yeterli degildir, istemci karsi makinede hangi uygulamayla

konugmak istedigini de belirtmek durumundadir.

11.1 TCP/IP iletim Katmani

11.1.5 Pencereleme

Connection-oriented veri iletiminde gonderilen veri paketler kullaniciya ayni diizende ve
giivenli bir sekilde iletilmelidir. Eger herhangi bir paket kayip olur, zarar goriir, aynis1 gonderilir veya
alic1 tarafindan ayni diizende alinamazsa protokol basarisiz olmus sayilir. Bunun en kolay ¢6ziim yolu

ise her gonderilen paketten sonra bir sonraki paketin bilgisini alictya géndermektir. L
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Sender Receiver

send 1
\ mwive 1
send ACK 2
receive ACK 2
send 2
X recewe 2
send ACK 3
receive ACK 3
send 3
x mmlw 3
/ send ACK 4
receive ACK 4

Window size = 1

1
Eger gonderici her gonderilen paketten sonra diger paketin bilgisini gonderirse bu ig/zaman
oraninda 6nemli Olciide diisiise neden olur. Bir ¢cok Connection-oriented giivenlik protokolii, ag
iizerinden iletisim zamanin ¢ok 6nemli oldugundan ayni anda birden fazla paket gonderirler. Alict
tarafindan alinan bu paketlerden sonra gonderilen paketlerin tiimii ile alakali olan bir bir bilgi aliciya

gonderilir. Iste buna pencere boyutu veya pencereleme denilir.

11.1 TCP/IP iletim Katmani

11.1.6 Bilgilendirme

Bir cihazdan diger bir cihaza giivenli bir iletigim veri tekrarlamas1 veya kayb1 olmadan veri
dizisinin iletimini garanti eder. Pozitif bilgilendirme verinin giivenli bir sekilde iletildigini garanti
eden bir tekniktir. Bu teknikte belirli sayida veri paketleri gonderildikten sonra alici tarafindan
paketlerin giivenli bir sekilde alindig1 kaynaga iletilir. Kaynak cihaz bu bilgilerin tamamini tutar ve
istenmeyen bir durum oldugunda hedef kaynaga paketlerin yeniden gonderilmesi i¢in bagka bir bilgi

paketi gondererek verinin tamami diizgiin gelen kadar bu islem siirer.

11.1  TCP/IP iletim Katmam

11.1.7 TCP

TCP yani Transmission Control Protocol yedi katmanli OSI referans modelinin, aktarim

katmaninda yer alir. TCP iki hostun birbirleriyle giivenilir ve baglantili haberlesmesini saglar.
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Telnet, FTP, SMTP gibi protokoller TCP' yi kullanir.
TCP de tamiml temel gorevleri asagidaki gibi siralayabiliriz:

e Biriist katmandan gelen verinin uygun uzunlukta pargalara béliinmesi,

e Her bir pargaya alict kistmda aynmi bigimde siraya koyulabilmesi amaciyla sira numarasi
verilmesi,

e Kaybolan veya bozuk gelen parcalarin tekrarlanmasi,

e Uygulamalar arasinda yonlendirme yapilmast,

e  Giivenilir paket dagitimin saglanmasi,

e Hostlarda veri tagmasinin 6nlenmesi.

TCP kendisine atanmis olan bu gorevleri yapabilmek amaciyla aktarim katmaninda veri
pargalarinin Oniine baglik bilgisi ekler. Baglik bilgisi ve veri parcasi birlikte TCP segmenti olarak
anilir. Her segmente sira numarasi verilir. Bu segmentler belli sayilarda gonderilir. Alict bilgisayar da
frameler yani segmentler kendine ulastikga bunlar1 tampon bellegine yerlestirir. Iki ardisik gergeve
tampon bellege yerlesince alici bilgisayar gdnderilen en son gerceve i¢in bir onay mesajin1 gonderici

bilgisayara yollar. TCP segmentinde baslik i¢indeki alanlarin kullanim1 amaglar1 asagidaki gibidir.
Sekil 1.1 TCP Segment Formati

e Gonderici Port No (Source Port): Gdnderen bilgisayarin kullandigt TCP portu. Bir tist
katmanda TCP isteyen protokol siirecinin kimligi durumundadir. Karsi mesaj geldiginde bir
iist katmana iletmek i¢in, o protokoliin adi1 degil de port numarasi kullanilir. 16 bitlik kaynak
port alan1 bulunur.

e Alici Port No (Destination Port): Alict bilgisayarin kullandigi TCP portu. Gonderilen veri
paketinin alic1 tarafta hangi uygulama siirecine ait oldugunu belirtir. Varis noktasindaki iist
katman protokoliiniin portunu gosterir 16 bitliktir.

e Sira Numarast (Sequence Number): Gonderilen paketin sira numarasini  gosterir.
Gonderilmeden once daha kiigiik parcalara ayrilan verinin, alic1 kisimda yeniden ayni sirada
elde edilmesinde kullanilir. 32 bitliktir.

e Onay Numaras1 (Acknowledgment Number): Gonderilen verinin en son hangi sekizlisinin
alindigimi goéndericiye iletmek i¢in kullanilir.

o Baslik Uzunlugu (Header Length): TCP segmentinin uzunlugu. TCP basliginda var olan 32 bit
uzunlugundaki sozciiklerin sayisini gosterir.

e Sakli Tutulmus (Reserved): 8 bitliktir.llerde olabilecek genisleme icin sakli tutulmustur.

Gelecekte kullanilmak tizere sakli tutulmus anlamina gelir.
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e Kod Bitleri (Bayraklar , Flags): Kontrol bilgilerini tasimak i¢in kullanilirlar. Segmentin
icerigine dair bilgi tasirlar.

e Pencere (Window): TCP penceresinde ne kadar alan oldugunu gosterir. Alis denetimi igin
kullanilir. 16 bitliktir.

e Hata Sinama Bitleri (Cheksum):Verinin ve basligin hatasiz aktarilip aktarilmadigim sinamak
icin kullanilir. 16 bitliktir.

e Acil Isaretcisi (Urgent Pointer): Acil olarak aktarimi sonlandirma, bayraklar kisminda acil
olan bir verinin iletilmesi gibi durumlarda kullanilir. Acil veri, alicinin uygulama katmaninda

oncelikle degerlendirmesi gereken veridir.

11.1  TCP/IP iletim Katmani

11.1.8 UDP

UDP, TCP / IP protokol grubunun iki aktarim katmani protokoliinden birisidir.

Gelismig bilgisayar aglarinda paket anahtarlamali bilgisayar iletisiminde bir data gram modu
olusturabilmek i¢in UDP protokolii yazilmistir. Bu protokol minimum protokol mekanizmasiyla bir
uygulama programindan digerine mesaj gondermek igin bir prosediir igerir. Bu protokol 'transaction'

yonlendirmelidir. Paketin teslim garantisini isteyen uygulamalar TCP protokoliinii kullanir.

e Genis alan aglarinda (WAN) ses ve goriintii aktarimi gibi gercek zamanh veri aktarimlarinda
UDP kullanilir.

e UDP baglanti kurulum iglemlerini,akis kontrolii ve tekrar iletim iglemlerini yapmayarak veri
iletim siiresini en aza indirir.

e UDP ve TCP aym iletisim yolunu kullandiklarinda UDP ile yapilan gegek zamanli veri

transferinin servis kalitesi TCP'in olusturdugu yiiksek veri trafigi nedeniyle azalir.

UDP'yi kullanan genel protokoller DNS, TFTP, ARP, RARP ve SNMP protokolleridir.
Uygulama programcilart bircok zaman UDP' yi TCP' ye tercih eder.Ciinkii ag iizerinde fazla bant

genisligi kaplamaz.

UDP giivenilir olmayan bir aktarim protokoliidiir. UDP protokolii ag {izerinden paketi
gonderir ve gidip gitmedigini takip etmez ve paketin yerine ulasip ulagsmayacagina onay verme yetkisi

yoktur.

UDP protokolii basit bir protokol oldugu i¢in hizli iletisim kurmamiz gereken yerlerde

kullanmamiz yararimiza olacaktir. Buradaki basitlikten kasit TCP protokolii gibi verinin gonderilmesi
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gibi kontrolleri icermedigi i¢indir. UDP protokoliinii kullanan programlara 6rnek olarak 161 no' lu

portu kullanan SNMP servisini verebiliriz.

UDP data gramlarin belirli siralara konmasimin gerekli olmadigi uygulamalarda kullanilmak
iizere dizayn edilmistir. TCP[Jde oldugu gibi UDP[] de de bir baslik vardir. Ag yazilimi bu UDP
baglhigim iletilecek bilginin bagina koyar. Ardindan UDP bu bilgiyi [P katmanina yollar. [P katmani
kendi baslik bilgisini ve protokol numarasini yerlestirir (bu sefer protokol numarasi alanina UDP[J ye
ait deger yazilir). Fakat UDP, TCPnin yaptiklarinin hepsini yapmaz. Bilgi burada data gramlara
boliinmez ve yollanan paketlerin kaydi tutulmaz. UDP[] nin tek sagladigi port numarasidir. Boylece
pek cok program UDP[ yi kullanabilir. Daha az bilgi icerdigi i¢in dogal olarak UDP basligi TCP
basligina gore daha kisadir. Baglik, kaynak ve varis port numaralari ile kontrol toplamini igeren tiim

bilgidir.

11.1 TCP/IP iletim Katmani

11.1.9 TCP ve UDP Port Numaralari

TCP ve UDP'yi kullanan biitiin upper katmanlart uygulama programlarinin bir port numarasi vardir ve

bu o uygulama programini tanimlar. Bir ka¢ 6rnek:

Port numaras. Process tipi |Tanimi

1 TCPMUX [TCP port service multiplexer
7 ECHO Echo

9 DISCARD |Discard

11 USERS Active users

13 DAYTIME |Daytime

17 QUOTE  |Quotation of the day

21 FTP File Transfer Protokol

Tcp katmani igindeki veya disindaki herhangi bir communication circuit iki numaranin
birlesiminden olusan socket numaralar tarafindan tanimlanir. Bu numaralar; makinenin IP adresi ve

Tcp yazilimi tarafindan kullanilan port numarasidir.
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Datagram gonderiminde gonderen ve alan makinenin TCP’sindeki socket numaralar
uyusur. Aralarinda iletisim olan makinelerde korunan bir port tablosu vardir. Bu tabloda iletisimde
bulunan makinelerin source ve destination port numaralari karsiliklidir. IP adresleri farkli oldugundan
bu makinelerin socket numaralar1 farklidir. Birden fazla makine ayni1 destination socketle baglanti

kurmak istiyorsa buna multiplexing denir.

11.2 Uygulama Katmam

11.2.1 TCP/IP Uygulama Katmanina Giris

TCP/IP modeli tasarlanirken OSI referans modelinin oturum ve sunum katmanlari TCP/IP’nin
uygulama katmaninda birlestirildi. Bunun anlami yeniden sunum, kodlama ve diyalog kontrol
mekanizmalarinin tek baglik altinda birlestirilmis olmasidir. TCP/IP modelinin bu sekilde tasarlanmasi

yazilim gelistirenlere en iist seviyede esneklik imkani saglamis oldu.

TCP/IP protokolii dosya transferi, e-posta ve uzaktan erisimi destekleyen bir protokoldiir. -

Bu protokolleri asagida gorebilirsiniz.

File Transfer
- TFTP*
“FTP

Application il

E-mail
- SMTP

Remote Login
Transport - Telnet
« rlogin

Internet Network Management
- SNMP +

Mame Management
Network . DNS +

Access + used by the router

e DNS
e FTP
e HTTP
e SNMP
e Telnet
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11.2 Uygulama Katmam

11.2.2 DNS

ARPANET doneminde ortaya c¢ikan giicliikler nedeniyle DNS tasarlanirken uglardaki
sistemlerin kendi bilgilerini kendilerinin giincelleyebilecegi bir yapi lizerinde durulmustur. Ortaya
cikan yapi ise en iistten baglayarak hiyerarsik bir sekilde uglara dogru acilan dagitik bir veritabani

mimarisidir. Uglar birbirleri ile istemci sunucu yontemiyle konusurlar.

Farkl1 tablolar ile tek veritabaninda tanimlanmis bir alan adi sistemini incelenirse yapisinin
hiyerarsik oldugu goriiliir. Her alan adi bir bagka alan adinin altinda tanimlanmigtir. En tist seviyede
bulunan bir tablo en iist seviye alan adlar1 olan ‘.com’, ‘net’ vb igerir ve bu alan adlarinin detaylarini
iceren tablolari isaret eder. Ayni sekilde bu tablolar da kendi altlarinda bulunan alan adlarimi igerir ve

detaylarin1 gosteren tablolara igaret eder.

[k tabloda en iist seviye alan adlar1 tanimlanmis ve bu tabloda bulunan alt alan adlarinin
bilgileri ilgili tablolara isaret edilmistir. Bu tek bir veritabaninda gosterilmis bir yapilanmadir. Bu
yapida tablolar farkli veritabanlari {izerinde tutularak yonetim kolaylastirilabilir. Bu durumda oldukga

dinamik ve etkin bir mekanizma kurulmus olur.

Dagitik veritabanlari arasinda istemci-sunucu yontemi ile baglanti kurulur.

<

Az Once belirtilen en {ist seviye alan adlar arasinda ‘com’, ‘net’, ‘gov’ vb yaninda iilkelerin

ISO tarafindan belirlenen sembolleri de tanimlanmustir (tr, uk, fr, gr gibi).

11.2 Uygulama Katmam

11.2.3 FTP ve TFTP

FTP (File Transfer Protocol) internete bagli bir bilgisayardan digerine (her iki yénde de) dosya
aktarimi1 yapmak i¢in gelistirilen bir internet protokolii ve bu isi yapan uygulama programlarina
verilen genel addir. Ilk gelistirilen internet protokollerinden biridir. FTP protokolii ile bir baska
bilgisayardan bir bagka bilgisayara dosya aktarimi yapilirken, o bilgisayar ile etkilesimli-ayn1 anda
(on-line) baglant1 kurulur ve protokol ile saglanan bir dizi komutlar yardimiyla iki bilgisayar arasinda

dosya alma/génderme islemleri yapilir. T
TFTP, UDP protokoliin kullanan bir servistir. Yonlendiriciler lizerinde konfigiirasyon

dosyalar1 ve 10S kopyalarinin sistemler arasi iletiminde kullanilir. TFTP” Y1 kolay bir kurulum ve

basit bira tasarima sahiptir. TFTP uzak sunucudaki dosyalari okuyabilir, yazabilir hatta e-posta yoluyla
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gonderebilir ancak uzak sunucunun klasorlerine erisim izini olmadan erisemez. Bazi lokal aglar da

FTP’den daha hizli oldugu i¢in tercihen kullanilabiliyor.

1"wS FTPI5 LE

~Local Syst ~Femate Syatem
C:~Frogramn Filas_ﬂ -:[
| Chadi T Name Pl Ehi

. - - .
(] WS _FTP Pri|
complete - | [*-F
I\'n"u'-' -

connect  we— ey __I fiEw
QELEL e Enes Eves
B FTPSSPRO.. (== ] o
(& FTFFRO3Z .«
[ ftpproex.. EEE [etete
[ nsftp.cn Refresh Hefiest
un:- “.-.S gy L.IJJ Di'lr‘ﬂ 1' I K A

 ASCI % Binary I Auto

WINSOCK.DLL: WinSock 2.0
WS FTPISLE 4.6098.0317, Copwight © 1992-1398 Ipswitch, Ine.

_Correct | Cancel | Logwnd | Help | Dptiors | About | Est

Uygulama Katmam

http

Web'in en ilging yonlerinden biri de ¢ok basit olmasidir. Bir Web dokiimanina ulastigimizda
her sey 4 ana fazda gergeklesir: (1) Baglant1 (2) Ne istedigimizin web servisine iletilmesi (3) Cevap
(4) ilgili sayfaya yapilan baglantinin kesilmesi. Bu ana safhalar, web iizerinde iletisimin kurallarini
tanimlayan bir protokolil olustururlar. Bu protokole de, Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) denir.
Baglant1 sathasinda, web erisiminde kullanilan bir web listeleyici (browser, web client), ilgili bilginin
oldugu web servisine baglanir. Bu servislere HTTP servisleri de denir. Baglanti saglandiktan sonra
web istemci programimiz http servisine "ne istedigini" bildirir. Bu "istek",ileride goriilecegi gibi,
"http", "ftp", "e-mail" gibi bazi protokol kurallarini igerir ve bu iglemlere genel olarak "navigate" de
denir. Bu istegi alan http servisi de, istedigimiz islemi yapar ve cevabi bize gonderir. Biz de gelen
cevabl web istemci programimizda goriiriiz. Eger istek gergeklestirilemiyorsa bir hata mesaj1 ile

karsilagiriz. Son safhada ise, http servisine yaptigimiz baglant1 kesilir.
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http:/f WWW. cisco.com ledu/

Identifies to the Identifies the FRepresents the Identifies the folder
browser what hostname or name | domain entity of where the web page is
protocol should be | of a specific the web site. located on the server.
used. machine Also since no name is

specified, the browser
will load the default
page identified by the
senrver

Web Listeleyicileri, "navigate" islemini HTML (Hyper Text Markup Language) denen bir
programlama dili yorumlayicisi kullanarak yaparlar. HTML, ana hatlart SGML (Standard Generalized
Markup Language) ile belirlenmis bir dokiiman formatlama dilidir. Bu dil, daha ¢ok, yazili bir
dokiimani1 formatlamak ve bir objeden baska bir objeye linkler saglamak ile ilgili komutlar igerir.
HTML, HTTP ve ilgili diger protokolleri kullanabilmek i¢in renkli ve giizel kullanic1 ara yiizleri

hazirlamamizi olanakli kilar.

11.2 Uygulama Katmam
11.2.5 SMTP ve SNMP

SMTP,ag igerisindeki kullanicilar arasinda elektronik posta iletimi yapmak i¢in kullanilan bir
protokoldiir. Bunu yapmak i¢in TCP protokoliiniin giivenlik servislerinden yararlanir. Boylece

transferi garantilemis olur.

E-mail (POP3)
senver

Sending \A

e-mail client
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SNMP ise, ag igerisinde bulunan yonlendirici, anahtar ve HUB gibi cihazlarin yonetimi i¢in
kullanilir. SNMP destegi olan ag cihazlart SNMP mesaj alis verisiyle uzaktan yonetilebilirler. Bunun

icin cihazlarda SNMP parcas1 (agent) olmalidir.

11.2  Uygulama Katmam

11.2.6 Telnet

TELNET aslinda ARPANET igin gelistirilmis basit bir terminal emulasyon aracidir. TELNET
ag-bagimsiz bir virtual terminal araciligiyla kullanici koduna sahip oldugu uzak bir TCP/IP yetenekli
bilgisayara baglanabilmeyi saglar. Kullanici uzak TCP/IP bilgisayarindaki standart baglanma
islemlerini izler ve o bilgisayara ait komutlari kullanabilmek i¢in uzak isletim sisteminin
karakteristiklerini bilmek zorundadir. TELNET uzak terminallerin bir ana bilgisayara baglanmasini,
baglanilan bilgisayarin igletim sistemine sanki yerel bir terminal baglantyormus gibi gdstererek saglar.
Cogu zaman TELNET full-duplex modda calisir, yani ayni anda yollama ve alma yetenegi saglar.
TELNET protokoliiniin kullanic1 ve server islemleri kendi aralarinda mantiksal bir sira izlerler.
Kullanict TELNET programi, kullanici ile server arasinda bir passthrough gibi ¢alisarak veri iletimini
saglar. Makinenin roliine ve giiciine gére, TELNET’IN hem kullanict hem de server olarak
kullanilmas1  saglanabilir. Tek- gorevliliginden dolayr DOS isletim sistemini kullanan
mikrobilgisayarlar genellikle TELNET’IN kullanici tarafini kullanirlar. Diger yandan, UNIX ve OS/2
isletim sistemini kullanan bilgisayarlar TELNET’I iki yonlii olarak kullanabilirler. Ciinkii bunlar ¢ok-

gorevli isletim sistemidirler.

f § Telnet - [Mone) -Em

Connect Edit Teminal Help

Comect |
Host Name: SRR I

Port: Itclnel
TermType: |vt1 00

1

Connect Cancel

— Ll

A Telnet session starts like any other communication program: with an
address to connect to a host computer. The address may be an IP address
(192.168.10.11) or a domain name.
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Konu sonunda asagidaki anahtar noktalarin anlagilmis olmasi gerekir.

o TCP/IP’ nin transport katmanimin fonksiyonunu

« Akis kontroliinii

o Aym sistemler arasindaki kurulu baglantilarin islemesini

o Windowing

« Acknowledgment

o Transport katman protokolleri

o TCP ve UDP header formatlar

e TCP ve UDP port numaralari

o TCP/IP’ nin uygulama katmanindaki igslemler ve protokoller

« DNS

e SMTP
« SNMP
o Telnet
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